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Модульная  система
Сбора  и обработки

информации
     Часто возникают задачи, требующие одновременного ввода и обработки большого количества аналоговых сигналов (более сотни каналов). Например: ввод датчиков температур (термопар), напряжений, снятие информации с резистивных датчиков, одновременное управление внешними объектами при помощи реле и п. 
     Наша фирма предлагает Вашему вниманию систему, предназначенную для решения подобного класса задач.

Общая информация

Введение

LTC
- это модульная система сбора данных с разнообразных датчиков и управления в задачах промышленной и лабораторной автоматизации. Рассчитана на применение в широком диапазоне задач, включая задачи с  повышенными требованиями к качеству измерительных трактов (0.1% и выше), а также задачи, в которых необходимо измерять и управлять большим количеством разнородных сигналов. Для обеспечения высоких точностных характеристик в LTC имеется система калибровки, значения калибровочных коэффициентов хранятся в ППЗУ модулей. Широкая номенклатура модулей в системе LTC позволяет непосредственно подключатся ко всем основным типам индустриальных датчиков включая:

· термопары и термосопротивления 

· потенциометрические, частотные и токовые входы 

· индивидуальная и групповая гальванические развязки 

· пьезо- и тензодатчики 

· цифровые и ключевые входы/выходы Система состоит из нескольких вариантов конструктивов, называемых LTC крейтами, подключаемых к компьютеру (PC) при помощи крейт-контроллера.  Крейт-контроллер обеспечивает управление установленными в крейте модулями УСО (устройств связи с объектом) и снятие с них информации. Система представляет из себя жесткую конструкцию, в слоты (разъемы) которой можно устанавливать определенное количество модулей (от 1 до 16), и один управляющий контроллер с RISC процессором в выделенный слот. В зависимости от типа крейт-контроллера, который определяет может интерфейс связи с PC, крейт подключаться к компьютеру через:

· принтерный порт (который должен поддерживать протокол EPP или Bidirectional), контроллер LC-014
· сетевую плату-адаптер LCI-01A/D (протокол “Манчестер-2”), контроллер            LC-010(E/I)/12. LCI-01A – 1 канал, к каждому каналу до 31 крейта; LCI-01D – 2 канала, к каждому каналу до 31 крейтов (сеть). Линии каналов гальванически развязаны. Cубмодуль LC-010I – c возможностью внутренней загрузки из ПЗУ, в настоящее время эта модификация снята с производства.

· непосредственно к шине ISA, контроллеры LC-016 (посредством платы ISA-BD) и ISA-CC (он без сигнального процессора на борту. Описание ISA-CC не приведено в настоящем руководстве). 

· COM порт,  контроллер LC-015, работающий по протоколу ModBus через RS-232/485. В комплекте используется субмодуль LC-010E/I. Для LC-015 возможна организация сети, до 31 крейта в линии
LC-016 обычно уже предустановлен в переносные комплексы на основе PC.

Для LTC-крейта создана широкая номенклатура модулей, которые универсально применимы для любого крейт-контроллера:

· измерение напряжения в широких пределах: LC-101, LC-102H, LC-111, LC-227V,U,W
· измерение токовых входов: LC-102C, LC-227C, LC-116 (начато производство)

· работа с термодатчиками различных типов: LC-102H-T, LC-104, LC-227K, A, LC-227R,T, LС-114/116

· измерение частот: LC-451
· формирование аналоговых управляющих сигналов: LC-302, LC-352

· работа с цифровыми линиями:       LC-401, LC-403U, LC-403I, LC-403I-N, LC-403I-H
· формирование управляющих сигналов для реле: LC-402
· тензоизмерения: LC-212 
· виброизмерения: LC-202

Все модули выполнены в виде плат размером 100x135 мм и обычно размещаются в стандартном конструктиве LTC-16 (16 слотов), рассчитанном на монтаж в 19" стойку. Для лабораторных и переносных применений имеются более компактные корпуса LTC-7, LTC-3 (только с LC-014) (7 и 3 слота соответственно). На модулях LC-227 и LC-451 стоит процессор ADSP2105, предназначенный для измерений и обмена данными с основным модулем контроллера. 

В дальнейшем для удобства в описании модули LC-101, 102, 104,  111 мы будем называть аналоговыми модулями. Все они, кроме LC-111, обязательно должны работать в паре с АЦП модуля LC-301. 

Система решает широчайший спектр задач в областях промышленной автоматизации, позволяет создание распределенной сети управления данными, обладает невысокой стоимостью по отношению аналогам, производимыми другими фирмами. 
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Модуль крейт-контроллера выполнен на мощном 16-ти битном, 10 МГц RISC процессоре семейства ADSP21XX фирмы Analog Devices и осуществляет все функции по управлению модулями УСО, временной синхронизации, линеаризации измерений, формированию массива данных и передаче его через блок  внешнего интерфейса в компьютер. 

На плате контроллера в стандартной поставке установлена внешняя память размера 32 кСлов (одно слово – 16 бит). Первые два банка (страницы) памяти по 8 кСлов каждая отведены под память программ и системную память данных. Таким образом, пользователю доступны два старших банка общей емкостью 16 кСлов для хранения данных. Этого хватает для  большинства приложений. Возможно расширение памяти до 128 кСлов (16 банков по 8 кСлов, 2 младших банка - системные), по заказу. Как правило, во внешней памяти организуют FIFO буфер (First In, First Out) для накопления данных с последующей передачей в PC. 

LTC систему можно рассматривать:

· как средство для ввода, вывода аналоговой и цифровой информации в персональных IBM совместимых компьютерах

· как средство для многоканального сбора информации

· как законченную систему с собственным процессором, позволяющую профессиональному пользователю реализовать свои собственные алгоритмы обработки сигналов на уровне программирования установленного в контроллерах сигнального процессора.
Большинству пользователей не придется знакомиться с процессором ADSP21ХХ, поскольку все выполняемые программы для процессора входят в состав программного обеспечения, поставляемого с LTC системой. Для Вас также будут скрыты работа с портами контроллера и обмен данными с компьютером, что позволит абстрагироваться от низкоуровневого программирования и вызывать только функции верхнего уровня, обеспечивающими удобный интерфейс общения с модулями УСО. С системой поставляется законченный набор подпрограмм для DOS для языка Cи и библиотека функций под Windows. 

Все, что Вам нужно знать на первом этапе о сигнальном процессоре – это то, что он должен быть загружен программой, называемой BIOS, перед началом работы.  Загрузка производится стандартной функцией, вызываемой из библиотеки, со стороны PC. 
Программное обеспечение для процессора контроллера (BIOS) не поддерживает алгоритмы обработки поступающей в него информации, а служит для обмена данными между PC и модулями УСО, а также управления ими. Предполагается, что обработка информации: быстрое преобразование Фурье, фильтрация входного сигнала и пр., будет происходить в компьютере.
Необходимость в написании собственных программ низкого уровня (для сигнального процессора крейт-контроллера либо на уровне языка ассемблера для PC) требуется только при решении сложных задач, либо для оптимизации существующих функций под конкретную задачу. Например, Вы можете обеспечивать ввод аналоговой информации, ее анализ в независимом от компьютера режиме с последующим сообщением о результатах анализа. 

Предлагаемая Вашему вниманию система программного обеспечения для LTC крейтов представляет собой:

· файлы образа BIOS для контроллеров и модулей УСО (для LC-227, LC-451)
· законченную библиотеку функций для DOS для языка Cи в виде исходных текстов на языках ассемблер для IBM PC и Си (BorlandC 3.1)
· DLL-библиотеку функций для среды Windows (как 16-ти, так и 32-х битную)

· примеры использования библиотек функций для DOS (на языке Си, Паскаль), и для Windows (для нескольких сред и языков программирования: C++, Delphi, CVI, LabView, Visual Basic)

DOS библиотека логически разбита на две большие части: ядро, представляющее собой ассемблерный драйвер lci_drv.asm (набор низкоуровневых функций, написанных на языке ассемблер для персонального IBM совместимого компьютера, и общающихся с аппаратурой на уровне портов ввода-вывода), и интерфейсные высокоуровневые API-функции для работы с модулями крейта и самим контроллером, написанные на языке Си в среде BorlandC версии 3.1. API функции состоят в основном из вызовов ассемблерных функций и помимо этого, содержат ряд полезных утилит.

Перевод библиотеки для Паскаля прост для ассемблерного драйвера, но требует определенных усилий для функций API, поскольку Вам придется переписать куски кода, созданного на С. С другой стороны, функции API относительно просты, поскольку в основном состоят из вызовов функций ассемблерного драйвера. Мы поставляем все исходные тексты библиотеки. Принципиальные места в теле функций прокомментированы. Мы будем рады проконсультировать  Вас по возникшим при программировании вопросам. 

· Ассемблерный драйвер берет на себя все особенности работы с различными типами контроллеров (реализован принцип полиморфности) и все низкоуровневые функции протокола. В принципе, Вам не придется разбираться в устройстве драйвера. 

· API функции концентрируют в себе особенности работы с конкретным модулем УСО, а также содержат полезные функции: загрузка BIOS, поиск модулей в слотах и т.п.
DLL библиотека для работы под Windows содержит в себе все функции для работы с LTC системой и предоставляет удобный интерфейс для общения с внешними устройствами. Вызовы функций поддерживаются из всех популярных сегодня сред программирования: Delphi, BorlandC++, C++ Builder, Visual Basic, LabWindows/CVI, LabView и пр.

Стандартный комплект поставки программного обеспечения позволяет:

· осуществлять асинхронный вывод на цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) и цифровые линии 

· осуществлять асинхронный ввод с аналоговых каналов различных модулей

· осуществлять многоканальный ввод с аналоговых каналов с частотой до 150 кГц на канал с синхронизацией по таймеру ADSP процессора с одновременной записью на жесткий диск. Скорость зависит от типа интерфейса модуля контроллера и типа функции. Для LCI-01 максимальная скорость работы в реальном времени не выше 50 кГц с записью на диск, и близка к расчетному значению. Для LC-015 скорость напрямую зависит от скорости обмена по COM-порту.

· управлять ЦАП одновременно с аналоговым вводом

· осуществлять ввод в режиме: 
1. программном (все типы контроллеров):
· однократный ввод

· непрерывный ввод

2. генерации прерываний (LC-014, LC-016, LC-010)

3. прямого доступа к памяти (DMA)  (LC-016)
· управлять вводом с аналоговых модулей с использованием синхронизации по переходу на цифровой линии или по уровню на выделенном канале

Дополнительное программное обеспечение фирмы “L-CARD”:

· исходные тексты DLL-библиотеки для Windows позволят Вам оптимизировать стандартные функции и создавать свои решения
· комплект разработчика для программирования процессора ADSP21XX крейт-контроллера (с исходными текстами программ для ADSP) позволяет создавать законченные, выполняемые программы BIOS для процессора ADSP.

Дополнительное программное обеспечение фирмы НПП “МЕРА”:

· пакеты "ПОС" и "ПОС-КОМ" обеспечивают полный набор действий, необходимый при автоматизации измерений, начиная от управления вводом-выводом сигналов и мониторинга, до составления отчета об измерениях. Мощный математический аппарат позволяет производить полный анализ измерений. На наш взгляд, возможности этих пакетов наиболее сильно проявляются при решении задач, связанных с автоматизацией виброизмерений.
Обратите внимание : эти иконки помогут Вам визуально быстрее сориентироваться в руководстве.

Как пользоваться этим руководством

Информация в этом руководстве представлена на различных уровнях детализации. Основные разделы, или главы документации, представлены в виде:

· Общая часть
· Начинаем работу с LTC

· Руководство программиста
· Техника программирования и работа с модулями LTC

· Техническое описание и инструкция по эксплуатации

· Приложения

· Если Вас интересует, с чего начать работу с крейтовой системой, переходите в раздел “Начинаем работу с LTC”. Там Вы найдете описание стандартной процедуры подключения крейт-контроллера к персональному компьютеру (PC), конфигурирование перемычек (если необходимо), конфигурирование PC и крейта, прочитаете про демонстрационную программу для операционной системы DOS и получите основные сведения с работой крейта под управлением операционной системы Windows (программа L-SETUP).

· Если Вам нужна информация о подключении датчиков к модулям УСО, загляните в раздел “Техническое описание и инструкция по эксплуатации”. Там находится информация о распайке входных разъемов для конкретных модулей и способах подводки входного сигнала.

· Сведения об используемых функциях приведены в разделе   “Руководство программиста”. В нем рассказано об основных функциях для работы с модулями УСО и крейтом, на основе существующей библиотеки. Поскольку предлагаемая LTC система предназначена для использования как под управлением DOS, так и Windows, существуют определенные отличия в работе с крейтом. Они также описаны в этом разделе.

· Можно использовать различные способы для ввода/вывода сигналов в PC. Это однократный асинхронный ввод/вывод в программном режиме с АЦП/ЦАП, ввод по прерываниям, ввод по каналу прямого доступа в память (DMA), непрерывный ввод в программном режиме (spooling mode), реализующие режим реального времени. Эти режимы, и их отличия для контроллеров крейта различных типов (не все типы контроллеров поддерживают ввод по прерываниям и DMA) описаны в главе “Техника программирования и работа с модулями УСО”. Там же даны рекомендации использования различных режимов для работы с модулями УСО. Поставляемые на CD примеры, в силу разнообразия и сложности возможных алгоритмов для решения практических задач, в принципе не поддаются унификации, поэтому они не претендуют на полноту изложения и предназначены лишь для демонстрации возможных подходов. Материал, собранный в этой главе, поможет Вам в создании Ваших собственных программных решений. 

· В главе “Приложения” Вы найдете ответы на часто задаваемые вопросы и другую полезную информацию.
· Для получения подробной информации, необходимой для программирования ADSP21XX Вам нужно обратиться к соответствующей документации по программированию цифровых сигнальных процессоров, распространяемой фирмой Analog Devices. На русском языке доступна книга С.Маркова “Цифровые сигнальные процессоры”, выпущенная издательством фирмы “МИКРОАРТ”, 1996 г., Москва. Этой книги достаточно для написания несложных законченных программ для ADSP. Интересующихся более подробной информацией мы отсылаем к списку литературы, приведеннному в конце настоящего руководства.

Информация, необходимая для низкоуровневого программирования, приведена в электронном виде в виде документа в формате Word Microsoft Office-97, см. директорию на CD-ROM \DOC\LTC\LOWLEVEL. В этой докккументации приведены сведения, которые помогут Вам попробовать самим написать программы для цифровых сигнальных процессоров крейта и модулей УСО. В этой документации Вы почерпнете также сведения об архитектуре крейт-контроллера и краткие сведения о регистрах модулей УСО.
Поддержка

В нашей фирме Вами может быть заказана дополнительная документация по LTC системе. Используйте для этого телефон или электронную почту          (E-Mail). Получить электронную копию документации (или пример программы) по вопросам, не нашедшим отражения в данном издании Вы можете с нашего FTP-сервера по предварительной договоренности. Для получения не электронной версии либо для консультации по сложному вопросу Вам придется приехать в наш офис либо воспользоваться факсом.

· наш адрес в Интернет: www.lcard.ru
· наш FTP адрес: ftp.lcard.ru
· адрес электронной почты: lcard@lcard.ru
адрес: 
Россия, Москва, 1-ая ул Ямского поля, 17

                  для почты: 107140, Москва, а/я 193

· тел:
(095) 257-1710, 257-3414, 257-3416,  факс: (095) 737-9482

Начинаем работу с LTC

Поздравляем Вас с приобретением крейтовой системы LTC, Вы сделали правильный выбор! Работа с системой достаточно проста, если Вы будете следовать инструкциям, приводимым ниже. Идите по тексту, либо найдите на поле слева тип интерфейса контроллера, который у Вас в наличии и руководствуйтесь приведенными там указаниями.

Установка программного обеспечения (ПО)

В комплекте поставки LTC системы находится CD-ROM c ПО фирмы “L-CARD”. Он содержит, помимо ПО для крейтов и модулей, ПО для разнообразных плат расширения, выпускаемых нашей фирмой. Структура директорий достаточно сложна, поэтому ниже приводится описание процедуры установки ПО для крейта на Ваш PC, исходя из предположения, что Вы имеете CD. Если ПО поставлено на дискетах, придерживайтесь при копировании (и/или разархивации) структуры директорий, приведенной ниже. Создайте на Вашем жестком диске рабочую директорию для работы с ситемой LTC (например, L-CARD; далее в этом руководстве мы будем ссылаться на это название).
· В этой директории создайте следующую структуру поддиректорий:
\L-CARD 
корневая директория для ПО, на вашем жестком диске

    \DOC 
· документация по LTC системе

· скопируйте сюда содержимое директорий \DOC\LTC c CD-ROM и \DLL\DOC c CD-ROM

Эти директории нужны, если Вы работаете под DOS:

    \INCLUDE
· поддиректория с заголовочными файлами библиотеки под DOS

· скопируйте сюда содержимое директории \LTC\INCLUDE c CD-ROM

    \LIB

    \LIB\DRIVER 

 
· две поддиректории (\DRIVER внутри \LIB) с исходными текстами библиотеки под DOS

· скопируйте c CD-ROM содержимое директорий \LTC\LIB в \LIB  и   \LTC\LIB\DRIVER в \LIB\DRIVER 

    \USER
· поддиректория с примером под DOS + *.bio (BIOS-ы)

· скопируйте сюда содержимое директории \LTC\USER c CD-ROM

          Эти директории нужны, если Вы работаете под Windows:

     \BIOS
· поддиректория с BIOS-файлами для контроллеров и модулей УСО 

· скопируйте сюда все файлы с расширением ‘bio’  из директории \LTC\USER c CD-ROM

     \DLL
· поддиректория с DLL-библиотекой и заголовочными файлами под Windows

· скопируйте сюда содержимое \DLL\DLL с CD-ROM

     \LSETUP
· поддиректория программы установки и конфигурирования LTC крейтов под Windows
· скопируйте сюда содержимое \DLL\LSETUP с CD-ROM

Если  Вы планируете в дальнейшем работать под упралением операционной среды Windows, проделайте следующее.
· Скопируйте все файлы с расширением ‘dll’ из рабочей директории \DLL в Вашу директорию WINDOWS (как минимум в директории Windows должны находиться lcard_ad.dll и lcard_32.dll).
· Скопируйте файл lcard_ad.ini из рабочей директории \DLL в директорию WINDOWS
· Скопируйте файл vlcardd.vxd из рабочей директории \DLL в директорию WINDOWS (нужен для работы с прерываниями PC)

· Переведите PC в режим Windows и создайте ярлык (shortcut) к программе lsetup.exe (L-Setup) в Вашей рабочей директории \LSETUP
ПРИМЕЧАНИЕ:

· при копировании в излагаемом порядке Вы получите минимально необходимый набор из ПО для крейта и сможете начать работу с LTC. 

· для получения более подробных сведений о ПО обращайтесь за помощью к файлам index.txt, readme, dirinfo, которые находятся в корне каждой директории и содержат сведения о ее структуре
· примеры дли среды Windows ищите в директории \DLL на CD-ROM (примеры периодически обновляются и переписываются, поэтому следите за файлами index.txt,…)
· для получения более подробных сведений о работе в среде Windows и программе L-Setup можно использовать файл документации lcard_ad.doc  в рабочей директории \DOC
· функции, доступные в DLL, приведены в файлах *.lnk директории DLL\DLL на CD-ROM.
Дальнейшие действия по конфигурации крейта зависят от типа контроллера и описаны ниже в соответствующих разделах.

Что делать с комплексом LCI‑01 + LC‑010/12 ?

Модуль LC-010E/I является основным модулем в крейте (крейт-контроллером), который управляет модулями крейта и осуществляет связь с компьютером. Для связи с компьютером крейт-контроллер должен быть снабжен специальной платой интерфейсного подмодуля LC-012, который непосредственно обеспечивает связь по последовательному каналу на основе протокола  “Манчестер-2”. Подмодули жестко соединяются между собой с помощью разъема. В дальнейшем вариант LC-010x/012 мы будем называть просто “LC-010”. Итак, для начала рассмотрим случай с одним сериальным каналом платы адаптера LCI-01A(D) и одним крейтом LC-010. Плата LCI-01 обеспечивает cвязь LC-010 c PC. Со стороны LC-010 она работает по протоколу “Манчестер-2”, с PC обмен ведется через порты ввода-вывода.

· Выключьте питание компьютера
· Достаньте плату адаптера LCI-01 из упаковки. 
Назначьте базовый адрес (J1) платы таковым, чтобы не возникало конфликта адресов с уже установленными платами расширения в Вашем PC
· Перемычку J2 (линия IRQ PC) можно снять, т.к. настоящее программное обеспечение для платы не поддерживает работу по прерываниям. В противном случае назначьте линию, не задействованную в PC
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Убедитесь, что J3 и J4 выставлены в положение, соответствующее максимальной скорости передачи 1 Мбод

· Убедитесь, что J5 и J6 выставлены в положение, соответствующее режиму работы сериальной линии как ведущей. Это нормальный режим работы для пары плата - крейт-контроллер

· Проверьте, что все перемычки J7 находятся в правом положении (0 адрес) линии

· При желании можно убедиться в правильности установок перемычек для модуля контроллера LC-010/12. Для этого необходимо открутить крепежные винты на лицевой панели крейта и осторожно извлечь плату контроллера из его слота.
Проверьте, что скорость передачи (J1) установлена равной 1 Мбод
· Проверьте, что перемычки (J2), определяющие адрес линии (сетевой адрес крейта) соответствуют приведенным на рисунке (адрес 1)
· Убедитесь, что на плате LC-010 (нижний этаж платы контроллера LC-010) перемычки соответствуют Вашему типу загрузки контроллера (стандартная-внешняя, из PC: LC-010E, без внешнего ПЗУ; или нестандартная, внутренняя, LC-010I, из ПЗУ). Для этого загляните под верхнюю плату LC-012:

· Вставьте плату контроллеру в слот и закрутите винты.
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Вставьте плату LCI-01 в свободный ISA -cлот Вашего PC (он есть во всех IBM PC совместимых компьютерах, кроме XT) и закрепите ее винтом
· Соедините первый канал платы (P1, см. Рис.1) с крейтом. Возможны два варианта:
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витая пара

2. коаксиальный кабель

Дальнейшая процедура зависит от того, под управлением какой операционной системе Вы собираетесь работать. Для начала мы рекомендуем убедиться в работоспособности крейта и ПО под операционной системой MS-DOS. Включите питание крейта (должен загореться красный светодиод на лицевой панели крейта), затем питание компьютера. Загрузитесь в режиме DOS.

· Перейдите в Вашу рабочую директорию. (См. раздел “Установка программного обеспечения (ПО)”). Войдите в директорию \USER. 

· Запустите на выполнение EXE файл example.exe c параметрами в командной строке, обозначающим тип интерфейса контроллера и адрес платы LCI-01, он должен совпадать с адресом, который Вы выбрали перемычками на плате LCI-01. Формат командной строки для программы example.exe можно узнать, запустив ее с ключом /?.

пример: 

       example.exe   lc010e   0x300        для LC—010E, адрес  платы: 300h

· Убедитесь в работоспособности системы:

1. должен загрузиться крейт
2. модули должны опознаться и начать работу
Если  Вы хотите перейти к работе под управлением Windows, проделайте следующее:

· Переведите PC в режим Windows и вызовите программу lsetup.exe.
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Перед Вами должно появиться окно, в котором необходимо сконфигурировать как LCI-01, так и LC-010:
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 В качестве примера приведем также панель для конфигурирования самого контроллера LC-010: 

· После того, как установлены все необходимы параметры, нужно сохранить настройки (нажав на ‘OK’), и выйти из программы. Затем вновь запустите программу L-Setup, (не перезагружая Windows)

1. Выберите закладку ‘Слот 1 – LCI-01’, нажмите на кнопку ‘Тест…’. В случае успешной установки программа выдаст надпись ‘Плата обнаружена и работоспособна’. 

2. Выберите закладку ‘Слот 0 – Крейт LTC’, нажмите на кнопку ‘Тест…’. В случае успешной установки программа выдаст окно со списком всех обнаруженных модулей в крейте. В этом случае установку можно считать успешной и приступать к программированию LTC.
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Что делать с LC-014 ?

Модуль LC-014 является основным модулем в крейте (крейт-контроллером), который управляет модулями крейта и осуществляет связь с компьютером по протоколу EPP или Bidirectional. 

· Если вы используете I/O мультикарту для поддержки принтерного (параллельного) порта, сверьтесь с ее описанием и переведите карту в один из двух необходимых режимов работы. Задайте адрес порта и линию прерывания. Если таковые возможности отсутствуют, необходимо поменять мультикарту на иную. 

· Если у Вас принтер-порт на материнской плате компьютера, как у большинства современных PC, переведите его в нужный режим (используя программу  Setup BIOS-а Вашего компьютера) и задайте адрес порта с номером прерывания. Если материнская плата не поддерживает режима EPP/Bidirectional, приобретите мультикарту с нужными опциями.

· В ряде программ BIOS PC есть вариант выбора протокола режима EPP: 1.7, или 1.9. Используйте вариант EPP1.7.
· В ряде программ BIOS PC нет ‘чистого’ режима EPP. Можно использовать режим ECP+EPP или подобный ‘смешанный’.
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Дальнейшая процедура зависит от того, под управлением какой операционной системе Вы собираетесь работать. Для начала мы рекомендуем убедиться в работоспособности крейта и ПО под операционной системой MS-DOS.

· Выключьте питание крейта и PC.
· Соедините кабелем крейт и PC при выключенном питании обоих устройств.
· Включите питание крейта (должен загореться красный светодиод на лицевой панели крейта).
· Включите питание компьютера и загрузитесь в режиме DOS. 
· Перейдите в Вашу рабочую директорию. (См. раздел “Установка программного обеспечения (ПО)”). Войдите в директорию \USER. 

· Запустите на выполнение EXE файл example.exe c параметрами в командной строке, обозначающим тип интерфейса контроллера, адрес принтерного порта Вашего PC и линию IRQ. Формат командной строки для программы example.exe можно узнать, запустив ее с ключом /?.

пример: 

       example.exe   lc014 bidir   0x378  7      для LC—014, LPT1, Bidirectional

       example.exe   lc014 epp    0x278 5       для LC—014, EPP

· Убедитесь в работоспособности системы: 
1. должен загрузиться крейт 

2. модули должны опознаться и начать работу
Если  Вы хотите перейти к работе под управлением Windows, проделайте следующее:

· Переведите PC в режим Windows и вызовите программу lsetup.exe.Перед Вами должно появиться окно, в котором необходимо сконфигурировать LC-014 

· Выберите закладку ‘Слот 0’, укажите тип устройтства ‘Крейт LTC’. Выбирая закладки ‘Слот 1’, ‘Слот 2’, задайте тип устройтства ‘нет платы’ (если вы не используете других плат нашей фирмы).

· В ‘настройках для плат’ укажите:

1. в ‘Тип интерфейса’ – ЕPP порт (LPT)
2. в ‘Базовый адрес’ – адрес принтер-порта PC

3. в ‘Прерывание IRQ’ – номер линии прерывания PC

· В ‘общих настройках библиотеки’, если Вы собираетесь использовать прерывания при вводе сигналов, поставьте ‘галочку’ при пункте ‘Разрешать прерывания при вводе-выводе’

· Нажмите на кнопку ‘Драйвер…’. Перед Вами появится окно ‘Настройка драйвера платы’. Укажите:

1. при пункте ‘загружать драйвер в плату автоматически’ поставьте ‘галочку’, если Вы хотите, чтобы крейт инициализировался автоматически при работе с DLL-библиотекой. В противном случае эту функцию (загрузки BIOS в контроллер и инициализация) должна брать на себя прикладная программа (см. раздел ‘Загрузка BIOS под Windows’). Иногда это бывает удобно (для обработки ошибок, зависаний, …)
2. при пункте ‘BIOS старого типа’ уберите ‘галочку’

3. в строке ‘Файл с драйвером’ укажите полный путь к файлу lc_014.bio (файл образа BIOS для LC-014). В том случае, если Вы придерживались рекомендаций по установке ПО, *.bio расположены в рабочей директории \BIOS. Используйте кнопку ‘Поиск…’ для удобного поиска нужного файла.

· Поля в ‘Настройки драйвера при загрузке’ не нужно заполнять.

· После того, как установлены все необходимы параметры, нужно сохранить настройки (нажав на ‘OK’), и выйти из программы. Затем вновь запустите программу L-Setup, (не перезагружая Windows)

· Выберите закладку ‘Слот 0 – Крейт LTC’, нажмите на кнопку ‘Тест…’. В случае успешной установки программа выдаст окно со списком всех обнаруженных модулей в крейте. В этом случае установку можно считать успешной и приступать к работе по программированию LTC

Что делать с LC-016 ?
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Как правило, крейт-контроллер LC—016 (называемый еще IDE-крейтом) поставляется уже предустановленным в PC, обычно в переносные комплексы (ноутбуки, промышленные компьютеры, а также переносные комплексы на базе переносных полноразмерных компьютеров). LC-016 подключается напрямую к шине ISA, посредством платы-адаптера ISA-BD. 

Рекомендуем убедиться в работоспособности крейта и ПО под операционной системой MS-DOS.

· Включите питание компьютера и загрузитесь в режиме DOS. 
· Перейдите в Вашу рабочую директорию. (См. раздел “Установка программного обеспечения (ПО)”). Войдите в директорию \USER. 

· Запустите на выполнение EXE файл example.exe c параметрами в командной строке, обозначающим тип интерфейса контроллера, адрес порта ISA-BD, линию IRQ и канал DMA. Формат командной строки для программы example.exe можно узнать, запустив ее с ключом /?.

пример: 

       example.exe   lc016   0x160   10    5       для LC—016, адрес 160h, IRQ10, DMA5

· Убедитесь в работоспособности системы: 
1. должен загрузиться крейт 

2. модули должны опознаться и начать работу
Можно приступать к работе по программированию LC-016.
ПРИМЕЧАНИЕ: чтобы Вы могли работать с прерываниями и DMA, проверьте, разрешен ли доступ к этим ресурсам в BIOS-е компьютера. Обычно в современных компьютерах эти ресурсы резервируются за шиной PCI, поэтому необходимо предоставить их шине ISA. 

Что делать с LC-015 ?

LC-015 – это на самом деле интерфейсный субмодуль, устанавливаемый в паре с LC-010x. Модуль LC-010 является основным модулем в крейте (крейт-контроллером), который управляет модулями крейта и осуществляет связь с компьютером. LC-015 работает в стандарте последовательной связи RS-232 или RS-485 и непосредственно обеспечивает связь с PC, подключаясь к его COM-порту. Подмодули жестко соединяются друг с другом с помощью разъема. В дальнейшем вариант LC-010x/015 мы будем называть просто “LC-015”. Субмодуль LC-015 имеет ADSP, реализующий алгоритм обмена с крейтом и PC, и микросхему UART, реализующую в автономном режиме сериальный обмен по RS-232/485. ADSP субмодуля LC-015 автоматически загружается программой BIOS при включении крейта из внешнего ЭППЗУ, а ADSP субмодуля LC-010 нужно загружать программно. Для начала рассмотрим случай с одним крейтом LC-015, предполагая, что у нас не организуется сеть из контроллеров LC-015. 
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Если COM-порт расположен на метеринской плате PC (как у современных PC), включите компьютер и зайдите в программу Setup BIOS-а компьютера, назначьте адрес COM-порта, к которому Вы подключили крейт. Запомните номер прерывания (линии IRQ) для этого порта. Если же Вы используете мультикарту, сверьтесь с ее описанием и назначьте перемычками адрес и линию IRQ для порта. Обычно в PC используется порт RS-232. Сверьтесь с описанием на PC или мультикарту, присутствует ли у Вас порт RS-485.

· Выключьте крейт и компьютер,  соедините крейт кабелем со свободным COM-портом компьютера. 
· При желании можно убедиться в правильности установок перемычек для модуля контроллера LC-015/LC-010x. Для этого необходимо открутить крепежные винты на лицевой панели крейта и осторожно извлечь плату контроллера из его слота (см. ниже Рис.8).
· Проверьте, что перемычки (J1), определяющие адрес линии (сетевой адрес крейта) соответствуют приведенным на рисунке (адрес 1).
· Убедитесь, что на плате LC-010x (нижний этаж платы контроллера LC-015) перемычки соответствуют Вашему типу загрузки контроллера (стандартная-внешняя, из PC: LC-010E, без внешнего ПЗУ; или нестандартная, внутренняя LC-010I, из ПЗУ). Для этого загляните под верхнюю плату LC-015 (см. Рис. 3 выше в разделе ‘’Что делать с комплекcом LCI-01 + LC-010/12”).Включите питание крейта – должен загореться красный светодиод на лицевой панели крейта.

Рекомендуем убедиться в работоспособности крейта и ПО под операционной системой MS-DOS.

· Включите питание компьютера и загрузитесь в режиме DOS. 
· Перейдите в Вашу рабочую директорию. (См. раздел “Установка программного обеспечения (ПО)”). Войдите в директорию \USER. 

· Запустите на выполнение EXE файл example.exe c параметрами в командной строке, обозначающим тип интерфейса контроллера, адрес COM-порта, линию IRQ. Формат командной строки для программы example.exe можно узнать, запустив ее с ключом /?. Скорость связи по умолчанию – 57600 бод.
Пример: 

       example.exe   lc015e   0x2F8   3         для LC—015(нет ПЗУ на LC-010), 

                                                                      адрес  2F8h, IRQ3 :  COM2

· Убедитесь в работоспособности системы: 
1. должен загрузиться крейт 

2. модули должны опознаться и начать работу
Можно приступать к работе по программированию LC-015. Стандартные COM-порты: 3F8h, IRQ4; 2E8h,IRQ4;2F8h,IRQ3;3E8h,IRQ3. 

Руководство программиста

Если Вы планируете работать с LTC системой под Windows, тем не менее, рекомендуется прочитать раздел, посвященный DOS-среде, поскольку принципиальное отличие между этими средами (в смысле работы с LTC) – только в порядке инициализации LTC на начальном этапе и в соответствующих функциях. Для модулей УСО все функции ввода/вывода и конфигурирования такие же, как в среде DOS. Мы старались в DLL-библиотеке для Windows сохранить имена и вызовы для всех функций DOS для крейта, если это не удалось,  то такие исключения оговариваются по ходу описания. В DLL также включены функции, упрощающие работу с отдельными модулями УСО, эти функции равносильны вызовам нескольких обычных. Функции можно разбить на три отдельные части:

· уникальные функции для LTC для DOS (меньшая часть)

· уникальные функции для LTC для Windows (меньшая часть)

· унифицированные функции для LTC (DOS&Windows) (большая часть)

Cтруктура описания функций:
· в разделе ‘Введение в DOS библиотеку’ приведены инструкции по использованию поставляемого ПО под управлением операционной системы DOS в среде BorlandC 3.1
· в разделе ‘Введение в Windows библиотеку (DLL)’ приведена общая идеология по использованию поставляемого ПО под управлением операционной системы Windows.

· в разделе ‘Библиотека LTC функций’ приведено описание всех функций, как для DOS, так и для Windows библиотек. Во всех остальных подразделах раздела ‘Описание функций’ даются только ссылки на имена описываемых функций. Ищите функцию по имени в разделе ‘Библиотека LTC функций’.
Введение в DOS библиотеку
Настоящий раздел предназначен для программистов, владеющих языком программирования Си или способных разобраться в синтаксисе этого языка. Язык Си – современный, простой и удобный язык программирования, поэтому именно он выбран за основу при написании библиотеки. После изучения предлагаемых исходных текстов функций Вы сможете приспособить их под Вашу привычную среду разработки. В дальнейшем предполагается, что Вы работаете в интегрированной среде разработки IDE BorlandC 3.1. 

Поскольку наша фирма поставляет только библиотеку функций для работы с аппаратурой, основной алгоритм должны реализовать пользователи, исходя из конкретных задач, стоящих перед ними. В Вашем распоряжении подробное описание функций библиотеки, примеры, исходные тексты функций библиотеки прокомментированы. Как показывает опыт, этого вполне достаточно для успешного написания собственных программ. Помимо этого, мы поставляем законченный простой пример example.prj в виде файла проекта и в исходных текстах (директория \USER), демонстрирующий вызовы крейтовых функций. Этот пример не претендует на полноту и задуман исключительно как ‘пособие’, которое Вы можете взять за основу и ‘править на ходу’ в нужных местах. По возникшим в ходе программирования вопросам обращайтесь в отдел программистов нашей фирмы.

Чтобы откомпилировать предлагаемый проект, перейдите в рабочую директорию \USER и запустите редактор Си (для этого путь к директории bc.exe должен находится в переменной окружения PATH Вашего autoexec.bat). Откройте в редакторе файл проекта example.prj (по умолчанию он открывается сам). Выберите в меню ‘Options’ подменю ‘Directories…’ и пропишите правильные пути к Вашим директориям компилятора: в нашем проекте это c:\bc\include и c:\bc\lib, у Вас могут быть иные. Сохраните настройки, после этого проект следут откомпилировать и слинковать (меню ‘Compile’, подменю ‘Build All’ редактора). Теперь Вы можете вносить изменения в главный файл проекта main.cpp. При необходимости в файл проекта можно либо добавить новые Си-модули, либо удалить ненужные.

Если Вы собираетесь перекомпилировать модули *.cpp как *.c модули, необходимо обязательно проследить за наличием правильно описанных прототипов функций (см. \include\lci_drv.h) либо в теле файла Си-модуля,  либо во включаемых заголовочных файлах *.h. В противном случае у Вас не будет осуществляться строгой проверки типов, характерной для C++, соответственно передача параметров может происходить с ошибкой, несмотря на отсутствие сообщений линкера. Для более подробного описания см. раздел “Часто задаваемые вопросы”.

Введение в Windows библиотеку (DLL)

Работа с DLL-библиотекой зависит от используемой Вами среды разработки приложений под Windows и сводится к вызову функций из DLL в соответствии с правилами Вашей среды разработки (Visual Basic, C++, Delphi, LabWindow/CVI, LabView и т.п.). Нужно позаботиться как о правильности типов данных, посылаемых и получаемых в/из функции, так и о правильности описания прототипов функций. Собственно, это главная ‘хитрость’ успешной работы с DLL библиотекой. В исходном ПО нашей фирмы есть примеры включаемых заголовочных файлов для наиболее популярных сред разработки - см. рабочую директорию \DLL: 

· файлы *.h для сред, поддерживающих стандарт C/С++, 

· файлы *.pas для 16-и и 32-ух битной сред Delphi 

· файлы *.vc4 для Visual C++, ver.4

При работе с DLL в любом случае необходимо выполнить процедуру инициализации LTC системы при входе в прикладную программу (загрузка BIOS в контроллер и некоторые функции конфигурации). Инициализация может быть выполнена двояко. 

· Во-первых, в авторежиме, - если Вы не хотите производить ее ‘вручную’, т.е. вызывать необходимые функции из DLL в начале программы. Для этого необходимо, используя программу L-Setup, задать режим автозагрузки драйвера в плату, как это описано выше в соответствующем Вашему типу контроллера разделе ‘Что делать с …?’. 

· Во-вторых, Вы можете, отключив автозагрузку, вызывать нужные функции для работы с крейтом из тела основной программы. Как это сделать, рассказано ниже в разделе ‘Загрузка контроллеров программой BIOS’. Этот подход полезен, если необходим полный контроль над возможными ошибками.
Программа L-Setup предназначена для создания инициализационного ini-файла lcard_ad.ini (располагаемого в директории \WINDOWS), и только. В  любом случае, независимо от того, как Вы инициализируете LTC систему, либо должна быть вызвана и использована программа L-Setup для создания правильного ini-файла, либо Вы сами можете заполнить поля ini-файла в соответствии с его описанием (см. раздел ‘Формат файла lcard_ad.ini’), используя например, редактор Notepad . Ini-файл используется самой DLL библиотекой при первом обращении к ней, независимо от Вашей основной программы. Ini-файл используется как 16-ти, так и 32-ух битной DLL. DLL содержит в себе собственный обработчик ошибок при работе с аппаратурой, который вызывается, например, при возникновении тайм-аута. Ошибки при работе с DLL записываются в LOG-файл протокола \WINDOWS\lcard_ad.log. Обработчик ошибок возможно отключить (программа L-Setup или ini-файл) и/или назначить собственный обработчик ошибок – см. раздел ‘Обработка ошибочных ситуаций’.
Формат файла lcard_ad.ini
Ini-файл состоит из нескольких секций: 

· [General] – общие настройки:

Поле
Значение
Комментарий

MsgLevel
0…2
0 -  не генерировать сообщения

1 -  генерировать сообщения только при возникновении ошибки

2 – всегда генерировать сообщения

IntEnabled
0 или 1
0 – Windows не прерывает блочные операции ввода-вывода (есть угроза зависания Windows),  1 – Windows может прервать на время прикладную программу

IgnoreError
0 или 1
0 – игнорировать ошибки DLL библиотеки, 1 – не игнорировать

NeedLog
0 или 1
1 – разрешить генерацию LOG-файла, 0 – запретить

NeedLogIO
0 или 1
должно быть 0 при нормальной работе или 1 при отладке при работе с портами

· [Slot_0], [Slot_1], [Slot_2] – конфигурация PC, слоты 0-2 – подключенные устройства
Поле
Комментарий

BaseAddress
hex адрес: 300 соотв. 300h,…

BoardType
тип устройства: 11 – LCI-01, 12 – LC-010 и LC-014 (крейт), 0 – нет устройства

IRQ
номер прерывания: 7 – IRQ7,…

BIOS_Autoload
1 – автозагрузка BIOS, 0 – нет автозагрузки BIOS

BIOS_Name
полный путь в файлам BIOS: например, D:\LC_014 (без расширения), либо стринг “нет”, если устройство не подключено

BIOS_No_DSL
0 для крейтов и LCI-01

BIOS_IsOldStyle
0 для крейтов и LCI-01

DSPType
неважно 

WaitState
неважно

InterDelay
неважно

Binding
+1 для LCI-01, LC-010;  -1 для LC-014

CraitAddress
1…2 – сетевой адрес крейта, либо 1, если крейт единственный. Если у Вас сеть, нужно прописать настройки вручную.

· [Default_BIOS] – секция определяет имена файлов BIOS, назначаемых устройствам по умолчанию. К этой секции не происходит обращение из DLL,  используется L-Setup. Пример:

…

LCI01=С:\TMP\LCI01

Крейт LTC=D:\BIOSES\LC_010

…

Описание функций

ASM-модули для DOS используют HUGE модель памяти, Си модули могут быть откомпилированы как в HUGE, так и LARGE модели.

Загрузка контроллеров программой BIOS

Первым шагом, приводящим LTC систему в работу, является загрузка управляющей программы BIOS в ADSP контроллер. После этого сигнальный процессор начинает ожидать команду от PC (со стороны PC это выглядит как вызов к.-л. функции), а получив ее, выполняет и отсылает результаты, если таковые есть, обратно в PC (функция возвращает результат). BIOS для контроллера – это уже готовая программа для ADSP21xx, написанная на языке ассемблера и Си для этого семейства процессоров. Вам поставляется ее готовый образ в виде файлов с расширением ‘bio’:

· lci01.bio для платы LCI-01

· lc_010.bio для контроллера LC-010

· lc_014.bio для контроллера LC-014

· lc_016.bio для контроллера LC-016

· lc_015.bio для контроллера LC-015

Формат bio-файла Вам знать не нужно (если нет необходимости писать свои программы для ADSP), поскольку существуют специальные функции, которые берут код из bio-файлов и загружают им процессор. Функции уникальны для каждого типа контроллера. Ниже приведены примеры загрузки для DOS и Windows. 

После загрузки BIOS необходимо сконфигурировать крейтовую систему. Ряд функций, вызываемых при этом, зависит от типа модулей, которыми укомплектован Ваш крейт. Подробное описание содержится в разделе ‘Дополнительные функции после загрузки BIOS’ и в разделах, посвященным описанию модулей.

Общие правила для описываемых примеров под DOS:

· В примере \USER\example.prj используется описанная в файле \INCLUDE\boot.h структура CRAIT_INFO. В файле \LIB\globvar.cpp объявлется переменная ci типа CRAIT_INFO. Вы можете не использовать эту структуру, а передавать в соответствующие функции непосредственные значения или использовать иные переменные. 

· В разделах ‘Контроллер …’ описаны функции, уникальные для данного типа модуля контроллера
· При работе под Windows Вы можете либо пользоваться программой L-Setup, либо напрямую вызывать функции загрузки, запретив в программе L-Setup автозагрузку BIOS
Контроллер LC-010 + LCI-01

При работе с этим комплексом вначале необходимо загрузить программу BIOS в плату адаптера LCI-01, и только после этого затем – в LC-010, поскольку LCI-01 является ‘мостиком’ между PC и LC-010.
· DOS

Используйте функцию RebootCrait. Она выполнит все необходимые действия по загрузке LTC-системы. Альтернативный подход заключается в выполнении следующей последовательности команд:
INITIALIZATION

SET_INTERFACE_TYPE

SET_BASE_ADDRESS_LCI01

LoadBiosLCI01

PLATA_TEST_LCI01

CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01

CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01 

SET_CRAIT_ADDRESS_LCI01

LoadBiosLC010 

· Windows

· загрузка BIOS в LCI-01 (LCI-01 – устройство в 0 слоте, см. L-Setup):

SELECT_SLOT(0);

SET_BOARD_TYPE(11);  // LCI-01

SET_BASE_ADDRESS(Address);

SET_CRAIT_ADDRESS(1);

SET_INTERFACE_TYPE(1); // SERIAL_INTERFACE 

SET_DEVICE_BINDING(0);

LOADBIOS("lci01.bio", 0);

PLATA_TEST();

BOARD_SPECIFIC_INIT(0);
CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01(0);     // 0 или 1

CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01(0);  // 0 или 1

По умолчанию, если не вызывать двух последних функций, выставляется нулевой  сериальный канал как для приема, так и для передачи.
· загрузка BIOS в контроллер LC-010:

SELECT_SLOT(1);

SET_BOARD_TYPE(12);         // CRAIT 

SET_BASE_ADDRESS(Address);

SET_CRAIT_ADDRESS(1);

SET_INTERFACE_TYPE(1);    // SERIAL_INTERFACE 

SET_DEVICE_BINDING(0);

LOADBIOS("lc_010.bio", 0);

PLATA_TEST_CC();

BOARD_SPECIFIC_INIT(0);

См. также:

LOADCRAIT

FAST_LOADING_LCI01

FAST_LOADING_LC010
Контроллер LC-014

Используйте функцию RebootCrait. Она выполнит все необходимые действия по загрузке LTC-системы. Альтернативный подход заключается в выполнении следующей последовательности команд:
· DOS

INITIALIZATION

SET_INTERFACE_TYPE

SET_BASE_ADDRESS_LC014

LoadBiosLC014

INTR_SETUP

· Windows

Возможно, для корректной работы с LPT портом под Windows Вам будет необходимо отключить принтер-порт в данной конфигурации Windows. Для этого в Control Panel\System Properties\Device Manager для PrinterPort укажите в его свойствах “Device disabled”.

SELECT_SLOT(0);

SET_BOARD_TYPE(12);        // CRAIT 

SET_CRAIT_ADDRESS(1);

SET_DEVICE_BINDING(-1);

SET_BASE_ADDRESS(Adr);

SET_INTERFACE_TYPE(0);      // EPP_INTERFACE: 0, Bidirectional: 2

LOADBIOS("lc_014.bio", 0);

PLATA_TEST_CC();

BOARD_SPECIFIC_INIT(0);

Контроллер LC-016

Используйте функцию RebootCrait. Она выполнит все необходимые действия по загрузке LTC-системы. Альтернативный подход заключается в выполнении следующей последовательности команд:
· DOS

INITIALIZATION

SET_INTERFACE_TYPE

SET_BASE_ADDRESS_IDE

SET_DELAY _IDE

LoadBiosLCIDE

INTR_SETUP

DMA_CHANNEL_SET

Контроллер LC-015

Используйте функцию RebootCrait. Она выполнит все необходимые действия по загрузке LTC-системы. Альтернативный подход заключается в выполнении следующей последовательности команд:
· DOS

INITIALIZATION

SET_INTERFACE_TYPE

INITSERIALPORT

SET_CRAIT_ADDRESS_LC015

HANDSHAKE_WITH_LC015

LoadBiosRS232

Дополнительные функции, вызываемые после загрузки BIOS
После загрузки BIOS необходимо сконфигурировать крейтовую систему. Ряд функций, вызываемых при этом, зависит от типа модулей, которыми укомплектован Ваш крейт. В целом все функции могут быть классифицированы следующим образом:

· общие настройки драйвера и библиотек и тестовые функции

· функции конфигурирования для аналоговых модулей 
· функции загрузки BIOS в модули, имеющими прцессор и их конфигурирование

Наиболее важные специфические функции, для настройки библиотек и драйвера, для разных операционных сред приведены ниже:

· DOS

GET_STATUS

INSTALL_ERROR_HANDLER

· Windows

SET_ERROR_HANDLER

SET_WANT_SEE

SET_TIMEOUT

GET_TIMEOUT

(см. раздел “Обработка ошибочных ситуаций”).

Нижеприведенные функции присутствуют и в DLL библиотеке, и в DOS библиотеке:

· Универсальные
PLATA_TEST_CC

MEMORY_PM_STATE_CC

MEMORY_STATE_CC

Дальнейшее зависит от того, модули какого типа находятся у Вас в крейте. Вы можете определить модуль в данном слоте (слоты модулей нумеруются от 0, начиная с ближайшего к слоту контроллера), воспользовавшись функцией READ_FLASH_CC: READ_FLASH_CC(Slot, 0) возвращает код (101, 102, и т.п.) модуля в слоте Slot, в соответствии с обозначением модуля (LC-101, LC-102, и т.п.) – по нулевому адресу ППЗУ всегда хранится код модуля.

Уникальные функции для модулей УСО

В этом разделе описаны функции, которые необходимы для конфигурации системы – драйвера и библиотек, и модулей заданного типа: аналоговые, цифровые, LC-227, 451 (с процессором). Функции для работы с модулями LC-XXX см. в файлах \LIB\lcXXXapi.cpp.

У аналоговых модулей, у котоpых допускается 32-х канальный pежим pаботы, необходимо этот pежим выставить пеpемычками на плате модуля.
Работа с ППЗУ модуля

READ_FLASH_CC, WRITE_FLASH_CC, WRITE_EN_DS_CC.

LC-301 (АЦП) и аналоговые модули
Модуль АЦП LC-301 обеспечивает аналого-цифровое преобразование для модулей-коммутаторов  аналогового ввода: LC-101, LC-102, LC-104 всех модификаций. Этот модуль не имеет внешнего разъема и измеряет сигналы, поступающие на него с внутренней аналоговой шины крейта. ПО обеспечивает подключение каналов модулей-коммутаторов к измерительному каналу модуля АЦП LC-301. На модуле LC-301 всегда установлен быстродействующий АЦП AD-7892 фирмы Analog Devices (время измерения 1.7 мкс). АЦП имеет встроенное устройство выборки и хранения  (УВХ), которое защелкивается в момент старта АЦП за несколько десятков наносекунд. 

В крейтовой системе реализована система калибровки модулей: как модуля АЦП, так и входных аналоговых модулей. При настройке каждого измерительного модуля УСО на фирме-изготовителе на сертифицированном наладочном стенде в ППЗУ модуля записываются индивидуальные статические и динамические характеристики тракта модуля. Калибровка заключается в коррекции измеренного кода и приведения его к точному значения на основе хранящихся в ППЗУ модулей калибровочных коэффициентов. Коррекция ведется контроллером по ходу измерения, по значениям смещения нуля и коэффициента усиления. При одно- или многоканальном вводе на больших скоростях, при работе с FIFO буфером, используется значение межканальной задержки, также хранящееся в ППЗУ модуля.

Для задействования системы калибровки нужно вызвать функцию READ_CALIBR_CC, которая считает ППЗУ модулей в память контроллера, а затем задать режим коррекции функцией SET_CALIBR_MODE_CC.

Нижеперичисленные функции нужны для конфигурирования FIFO буфера в контроллере при вводе с синхронизацией по таймеру:

FORCE_INTER_DELAY_CC

CONFIG_FIFO_CC

SET_FIFO_SIZE_CC

Функции вида CREATE_CHANNEL_LCXXX (XXX заменяет 101, 102, …) нужны для формирования логического номера канала. Под ним понимается некий код, который содержит номер физического канала, усиление и режим для этого канала.

Для измерений используются функции:

SAMPLE_LC301 
SAMPLE_LC111

SOFT_CC,

и другие, описанные ниже в разделе “Функции ввода с аналоговых модулей”.

Для приведения значения кода, полученого с аналоговых модулей к значению напряжения, используйте формулу:

U(Вольт) = 5.12 * Code/2048,

для учета коэффициента усиления это значение нужно отнормировать (поделить) на значение коэффициента усиления. В этом случае измеренное напряжение будет приведено ко входу.

К примеру, для модуля LC-101 коду усиления =3 (этот код используется в CREATE_CHANNEL_LC101) соответствует значению коэффициента усиления =4.0

В настоящем ПО LC-111 и модули, pаботающие с АЦП LC-301, не совместимы в функциях ввода с синхpонизацией от таймеpа ADSP.
LC-301C (2 АЦП/1 ЦАП, модуль-калибратор)

На модуле имеется прецезионное АЦП AD7710. Модуль LC-301C может являться калибровочным инструментом для калибровки собственного быстродействующего АЦП и модулей входных коммутаторов (LC-101, LC-102, …) благодаря наличию прецезионного 24 - битного АЦП AD7710 и 16-битного ЦАПа. Выход ЦАПа подключается к калибровочной линии крейта, которая может быть программно подключена на некоторых модулях вместо входных сигналов. 24-битный АЦП на модуле предназначен только для калибровки крейтовых модулей; для ввода сигналов он не используется в силу низкой скорости (несколько Гц).

READ_CALIBR_CC

SET_CALIBR_MODE_CC

SetU_LC301, SAMPLE_LC301 + все функции для AD7710

Прецезионное АЦП AD7710 модуля LC-301C

В качестве калибровочного АЦП на модуле используется 24-битный АЦП фирмы Analog Devices AD-7710. Управление АЦП и считывание данных от него происходит только по последовательному каналу с адресом 1. АЦП имеет параллельный порт с битом готовности АЦП (см. соответствующее описание регистров модулей). На калибровочном АЦП задействован один из двух его входных дифференциальных каналов, который может быть подключен к аналоговой мультиплексированной шине крейта +MU, -MU, ко входу с уровнем “0”  или подключен к выходу калибровочного ЦАП. Диапазон измеряемых АЦП напряжений -5.0...+5.0В. Для управления калибровочным AЦП служит доступный по записи регистр управления калибровочным АЦП. При работе с микросхемой AD7710 необходимо иметь в виду наличие у нее встроенного цифрового фильтра, устанавливающегося в течение 5 отсчетов. Поэтому после подключения другого источника сигнала, перехода в новый режим и т.д. последующие 5 отсчетов необходимо пропустить.

На модуле расположен 16-битный ЦАП, образованный последовательным включением двух 8-битных ЦАП с умножением (выход первого ЦАП задает опорное напряжение для второго ЦАП). Выход калибровочного ЦАПа постоянно подключен к шине калибровочного ЦАП в крейте (+DAC,-DAC). ЦАП программируется при записи 16-битного значения в 0-ой регистр. Таким образом, калибровочный ЦАП обладает большим диапазоном выходных напряжений при относительно низкой точности, поэтому значения на выходе ЦАП необходимо измерять с помощью прецизионного АЦП AD7710.
Для подробной информации см. \LIB\a7710api.cpp
Is_7710_Present

SelfCalibr_7710
ResetFilter_7710
Read_7710

CheckOverflow_7710
SET_CHANNEL_7710
LC-401 (цифровые линии - ввод)

Для этого модуля существуют две уникальные функции: 

INP_DIGITS_401

ENABLE_IRQ_401, - эта функция стандартным ПО BIOS контроллера не поддерживается, необходимо дополнительное программирование ADSP контроллера для обеспечения функции обслуживания прерывания от модуля LC-401.

LC-402 (цифровые линии - вывод)

Для этого модуля существуют две уникальные функции: 

OUT_DIGITS_402

ENABLE_IRQ_402, - эта функция стандартным ПО BIOS контроллера не поддерживается, необходимо дополнительное программирование ADSP контроллера для обеспечения функции обслуживания прерывания от модуля LC-402.

LC-403 (цифровые линии ввод/вывод)

Для этого модуля существуют уникальные функции: 

ENABLE_OUT_403

INP_DIGITS_403

OUT_DIGITS_403

READ_IO_403

RESET_ANSW_403

ENABLE_IRQ_403,

 - эта функция стандартным ПО BIOS контроллера не поддерживается, необходимо дополнительное программирование ADSP контроллера для обеспечения функции обслуживания прерывания от модуля LC-403.

LC-227 (усилитель-преобразователь)

Это модуль, как и модуль LC-451, работает по прерываниям (выставляет их контроллеру, не PC), и имеет процессор ADSP.

Модуль должен быть загружен программой BIOS: lc_227.bio.
Ниже приведены функции конфигурирования. Они вызываются один раз, после загрузки BIOS в контроллер, перед началом работы с модулем. Если у Вас есть еще модули, работающие по прерываниям, например, LC-451, или это несколько однотипных модулей, используйте данные функции для конфигурирования сразу всех модулей, работающих по прерываниям.

SET_IRQ_MASK_CC

SET_IRQ_INFOM_CC

SET_LC227DATA_IRQSET_CC
LC-227 имеет процессор и требует загрузки BIOS, это возможно сделать либо с помощью функции LoadBiosLC227, либо использовать LOAD_BIOS_LC227.

SET_CALIBRATION_LC227

CONFIG_LC227

STATUS_LC227

KADR_LC227

· Windows

LOADBIOS_MODULE_CC

AUTO_PREPARE_MODULE

LC-451 (частотомер)

Это модуль, как и модуль LC-227, работает по прерываниям (выставляет их контроллеру, не PC), и имеет процессор ADSP.
Модуль должен быть загружен программой BIOS: lc_451.bio.
Ниже приведены функции конфигурирования. Они вызываются один раз, после загрузки BIOS в контроллер, перед началом работы с модулем. Если у Вас есть еще модули, работающие по прерываниям, например, LC-227, или это несколько однотипных модулей, используйте данные функции для конфигурирования сразу всех модулей, работающих по прерываниям.

SET_IRQ_MASK_CC

SET_IRQ_INFOM_CC

SET_LC227DATA_IRQSET_CC (несмотря на название, эта функция работает и с модулем LC-451).

LC-451 имеет процессор и требует загрузки BIOS, это возможно сделать либо с помощью функции LoadBiosLC451, либо использовать LOAD_BIOS_LC451.

SET_THRESHOLD_LC451

CONFIG_LC451

STATUS_LC451

KADR_LC451

· Windows

LOADBIOS_MODULE_CC

AUTO_PREPARE_MODULE

LC-111 (АЦП)

Этот модуль имеет собственный АЦП, и не нуждается в модуле LC-301 для получения данных, поэтому используйте функцию SAMPLE_LC111 для получения одного отсчета с канала. В тех функциях, которые подразумевают ввод с синхронизацией от таймера ADSP, фигурирует переменная Slot_301 (слот 301 модуля). Для LC-111 в таких функциях (типа SOFT_CC) достаточно положить Slot_301= -1. Более подробная информация содержится в разделе “Функции ввода с аналоговых модулей”. В ПО LC-111 и модули, работающие в паре с LC-301, не совместимы в функциях ввода с синхронизацией по таймеру ADSP.

LC-302 (ЦАП)

READ_CALIBR_CC

SET_CALIBR_MODE_CC
SET_CTRL_LC302 

OUTDA_LC302

KADR_LC302

INIT_CORRECTION_LC302

CREATE_CONTROL_WORD_LC302
KADR_OUT_LC302_FAST_CC
LC-352 (Генератор сигналов)

PROGRAM_LC352 – в настоящем ПО обеспечивает выдачу синусоидального сигнала и постоянного уровня напряжения.

OUTDA_LC352

OUTDA_LC352_VOLT

Для программирования LC-352 на выдачу сигнала произвольной формы необходимо пользоваться более низкоуровневыми функциями (см. тело функции PROGRAM_LC352 и описание регистров модуля):

PUT_REMOTE_WORD_CC

LOAD_DATA_LC352_BY8192 
LC-114 (точный АЦП для температурных измерений)

LOAD_BIOS_LC114

SEND_COMMAND_LC114

GET_LC114_MODULE_TEMP, и пр., см. раздел “Библиотека LTC-функций”, подразделы “LC-114”, “LC-114+LC-116”

LC-116 (источник тока возбуждения для LC-116)

Функции описаны в разделе “Библиотека LTC-функций”, подразделах “LC-116”, “LC-114+LC-116”
LC-202 (виброизмерения)

Функции описаны в разделе “Библиотека LTC-функций”, подраздел “LC-202”

LC-212 (тензоизмерения)

Функции описаны в разделе “Библиотека LTC-функций”, подраздел “LC-212”
Идеология работы с модулями по IDMA (LC-114/116, 202, 212)

Модули, оснащенные процессором ADSP2186 (или аналогичного типа), позволяют работу по IDMA. Работа по IDMA предоставляет возможность считать или записать данные из адресного пространства ADSP (его ОЗУ), не прекращая его работу, т.е. реализуется режим прямого доступа к памяти. Для программирования открывается очень удобный механизм работы:

· в процессор загружается BIOS, после конфигурирования модуля (задание усиления, числа каналов, и пр.), процессор входит в бесконечный цикл сбора данных
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данные помещаются во встроенное ОЗУ процессора, в его FIFO-буфер, указатель  текущего положения головы буфера также сохраняется после каждой записи новых данных в некоей переменной POINTER A…Z

· прикладная программа, работающая в РС в фоновом для процессора режиме отслеживает POINTER j, и как только он “перевалит”  на следующую половину FIFO  – Pointer0 или Pointer1/2, забирает данные, (FIFO модуля организовано в циклическом буфере)

· Пример работы приведен в описании для модуля LC-212 (раздел “Пример организации режима реального времени”)
Функции ввода с аналоговых модулей (общие)

Общими эти функции названы потому, что их использование не ограничено конкретным типом крейт-контроллера.

Однократный ввод 

· Конфигурирование: READ_CALIBR_CC, SET_CALIBR_MODE_CC

· Измерение: SAMPLE_LC301, SAMPLE_LC111

Ввод в программном режиме, синхронизация от таймера ADSP 

· Конфигурирование: READ_CALIBR_CC

SET_CALIBR_MODE_CC

FORCE_INTER_DELAY_CC

CONFIG_FIFO_CC

SET_FIFO_SIZE_CC

SOFT_CONFIG_CC

SOFT_START_CC

SOFT_STOP_CC

· Измерение: SOFT_CC, WAIT_SOFT_DATA_CC, GET_NWORDS_CC, GET_SOFT_DATA_CC

Ввод данных осуществляется по накоплению нужного числа слов данных в FIFO буфере на плате контроллера. Скорость ввода порядка 50 кГц в режиме реального времени, и до 100 кГц при законченном (ввод вначале в память контроллера, затем прекращение ввода и откачка данных в PC) многоканальном вводе при большой глубине FIFO буфера.

Быстрый ввод в программном режиме, синхронизация от таймера ADSP 

· Конфигурирование: READ_CALIBR_CC

При быстром вводе контроллером крейта не производится коррекции результатов измерений.

SET_CALIBR_MODE_CC

FORCE_INTER_DELAY_CC

CONFIG_FIFO_CC

SET_FIFO_SIZE_CC

SOFT_CONFIG_CC

FAST_SOFT_START_CC

FAST_SOFT_STOP_CC

· Измерение: GET_FAST_SOFT_DATA

Ввод данных осуществляется по наполнению половины FIFO буфера на плате контроллера в программном режиме, возможна организация режима реального времени. При вводе, анализе, и сохранении данных на жестком диске эффективная скорость ввода не больше 150 кГц (для LC-010 – не более 50 кГц).

Быстрый кадровый ввод в программном режиме без синхронизации от таймера ADSP

SET_FAST_PARAMS_CC

CONFIGURE_FAST_KADR_CC

INITIALIZE_CORRECTION_PC

CREATE_FAST_CHAN_CC

READ_FAST_KADR_CC

READ_FAST_KADR111_CC

KADR_LC301_FAST_CC 

KADR_LC111_FAST_CC 

SAMPLE_FAST_LC301_CC

Ввод данных осуществляется простым взятием кадра данных, без синхронизации по таймеру ADSP. Вы можете поместить вызов функции, получающей данные, в подпрограмму обработки прерываний от системного таймера Вашего PC. FIFO не используется.

Работа с прерываниями, IRQ PC (LC-014, LC-016)

Прерывания используются только для ввода данных с аналоговых модулей в много/одно- канальном режиме.

Ввод в режиме генерации прерываний, синхронизация от таймера ADSP , для аналоговых модулей

· Конфигурирование: READ_CALIBR_CC

SET_CALIBR_MODE_CC

FORCE_INTER_DELAY_CC

CONFIG_FIFO_CC

SET_FIFO_SIZE_CC

SOFT_CONFIG_CC

INTR_SETUP

RESET_IRQ
FAST_IRQ_START_CC

FAST_SOFT_IRQ_STOP_CC

· Измерение: GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA

Ввод данных осуществляется по наполнению половины FIFO буфера на плате контроллера в программном режиме, возможна организация режима реального времени. При вводе, анализе, и сохранении данных на жестком диске эффективная скорость ввода не больше 150 кГц (для LC-010 – не более 50 кГц). Функция GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA должна находиться в обработчике прерывания, номер которого Вы указали функцией INTR_SETUP. 

Работа с каналом прямого доступа к памяти - DMA (LC-016)

Этот режим реализован только для контроллера LC-016. Крейт-контроллер LC-016 предоставляет пользователю удобный способ ввода аналоговых сигналов c входных модулей в режиме реального времени на больших частотах. При работе с каналом DMA необходимо только позаботиться о выделении области памяти, в которую будет осуществляться ввод, а ее заполнение данными, получаемыми от крейта, будет выполняться контроллером DMA в фоновом для основного процессора PC режиме. Для корректного выделения памяти можно воспользоваться функцией dmaalloc(), текст которой приведен в файле \USER\dmaalloc.cpp.
Ввод в режиме DMA для аналоговых модулей, синхронизация от таймера ADSP 

· Конфигурирование: READ_CALIBR_CC

SET_CALIBR_MODE_CC

FORCE_INTER_DELAY_CC

CONFIG_FIFO_CC

SET_FIFO_SIZE_CC

DMA_CHANNEL_SET

DMA_ADDRESS_TEST_IDE

DMA_STOP_SOFT_IDE

DMA_OFF_IDE

· Измерение: DMA_COUNTER_IDE

DMA_SOFT_IDE

DMA_TEST_IDE

При работе контроллер DMA начинает заполнять указанную область памяти, при этом имеется возможность отслеживать счетчик используемого канала DMA,  который может использоваться для определенияя, какая часть буфера ввода заполнена данными. Наличие режима автоинициализации DMA, в котором DMA входит в вечный цикл заполнения указанной области памяти PC по принципу кольцевого буфера, когда после заполнения буфера, контроллер DMA сам без остановки и пропуска отсчетов продолжает вводить снова с начала буфера и т.д. При этом появляется очень удобная возможность организовывать следующий алгоритм работы в режиме реального времени:

· инициализация контроллера крейта XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  и контроллера DMA XE "Прямой Доступ к Памяти"  и перевод DMA в режим автоинициализации

· ожидание заполнения первой половины буфера памяти

· (*) обработка первой половины буфера (пока DMA XE "Прямой Доступ к Памяти"  заполняет вторую половину, можно осуществлять обработку первой, не заботясь о вводе с LC-301 XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" , поскольку он автоматически осуществляется контроллером DMA во вторую часть буфера)

· ожидание заполнения второй половины буфера DMA XE "Прямой Доступ к Памяти" 
· обработка второй половины (тем временем DMA XE "Прямой Доступ к Памяти"  автоматически продолжает заполнять буфер сначала)

· переход к пункту (*)

Единственным недостатком работы с каналом DMA XE "Прямой Доступ к Памяти"  является выделение памяти под буфера для ввода-вывода данных. Фирма IBM оставила для совместимости очень неудобные ограничения на формирование базового адреса для буфера ввода по DMA. Для правильной установки базового адреса  необходимо представлять организацию памяти PC с точки зрения  контроллера DMA. Для контроллера DMA вся память разбивается на  последовательные блоки по 128 кБ, при этом в стандартном  режиме контроллер DMA может записывать данные только в один  из этих блоков. Если после записи очередного отсчета адрес следующего попадает на границу страницы, то контроллер переходит на начало текущей страницы, а не на начало следующей. Простым способом выделения памяти является запись в указатель  непосредственного адреса самой старшей девятой страницы с адресом  SEG=8, OFFS=0x8000: Bufer=(int *) 0x90000000;  При этом, если Вам понадобится в программе осуществлять динамическое  распределение памяти, то Вы сможете предусмотреть проверку  возвращаемых указателей на отсутствие наложения на последнюю  страницу памяти. Для корректного выделения памяти для работы с DMA под DOS разработаны различные алгоритмы. Исходный текст одного из таких алгоритмов на языке Си приведен в файле \USER\DMAALLOC.CPP. Приведенный алгоритм позволяет надежно выделять буфера памяти размером до 120 кБ для работы с DMA. Входящие в состав драйвера подпрограммы содержат все необходимые функции для  управления контроллером ПДП. XE "Прямой Доступ к Памяти" 
Дополнительные возможности при вводе с аналоговых модулей

При вводе сигнала с аналоговых модулей иногда возникает задача одновременного вывода сигнала на DAC, например LC-302 модуля, либо начать ввод сигналов (засинхронизироваться) по какому-либо внешнему событию – заданного перехода на цифровой линии, либо пересечения заданого уровня напряжения на к.-л. канале аналогового модуля. 
Для обеспечения возможностей синхронизации от внешних событий служат описанные ниже функции. Режим синхронизации воздействует на те функции ввода с аналоговых модулей (описаны в соответствующих разделах выше), которые помимо этого осуществляют ввод с синхронизацией от таймера ADSP и ввода по IRQ и DMA. Режим синхронизации не воздействует на функции асинхронного ввода, типа SAMPLE_LC301, SAMPLE_LC111. Для конфигурирования ввода в режиме синхронизации см. описание соответствующих разделов в разделе ‘Ввод с аналоговых модулей’ и примеры в описании функций SYNSOFT_CC, SET_SYNMODE_XXX.
Синхронизация старта ввода по переходу на цифровой линии

SET_SYNMODE_TTL - конфигурирует ввод аналоговых сигналов на синхронизацию старта по цифровому биту. Только после достижения заданного перехода на линии программа начинает вводить данные.

RESET_SYNMODE

SYNSOFT_CC

Синхронизация старта ввода по уровню на выделенном канале аналогового модуля

SET_SYNMODE_ADC - конфигурирует ввод на синхронизацию старта по определенному каналу к.-л. аналогового модуля (по каналу АЦП). При синхронизации по каналу АЦП программа дожидается превышения порогового значения на заданном канале, и после достижения такого значения начинает вводить данные.

RESET_SYNMODE

SYNSOFT_CC

Ввод с АЦП с одновременной выдачей кода на ЦАП LC-302

CONFIG_FIFO_CC
SET_FIFO_SIZE_CC

INIT_CORRECTION_LC302
SET_CTRL_LC302
SOFT_CONFIG_CC 

SOFT_START_CC

GET_NWORDS_CC
GET_SOFT_DATA_CC

SOFT_STOP_CC
CREATE_CONTROL_WORD_LC302

CONFIG_LC302_ON_FLY (основная функция)
Библиотека LTC функций 
ASM-модули для DOS используют HUGE модель памяти, Си модули могут быть откомпилированы как в HUGE, так и LARGE модели.

· ASM (DOS), в алфавитном порядке
Знком (*) отмечены наиболее важные функции.

CALIBR_TIMER
Timer.asm



Тип функции: внутренняя

Краткое описание: ставит в соответствие одному тику системного таймера PC число пустых циклов его процессора. Используется внутри драйвера.

Объявление: void CALIBR_TIMER(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CHANGEBAUDRATE
Sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: меняет скорость обмена по COM порту, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление:   void CHANGEBAUDRATE(int xDivisor);

xDivisor – делитель, значения 1,2,3,4,6,8,9,12,16,24,48,96,384 соответствуют скоростям 115200, 57600, 38400, 28800, 19200, 14400, 12800, 9600, 7200, 4800, 2400, 1200, 300 бод.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CHKRXBUFFER
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: проверка буфера приемника, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление:  int CHKRXBUFFER(void)

Возвращаемое значение: 0 – буфер пуст, -1 – есть данные

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CHKTXBUFFER
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: проверка буфера передатчика, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление: int CHKTXBUFFER(void)

Возвращаемое значение: 0 – буфер пуст

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CLEARRXBUFFER
Sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: очистка буфера приемника, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление: void CLEARRXBUFFER(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CLEARTXBUFFER
Sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: очистка буфера передатчика, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление: void CLEARTXBUFFER(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

 (*)CLOSESERIALPORT
Sport.asm

Lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: возвращает состояние CM порта к начальному состоянию: возвращает вектор прерывания, сбрасывает и маскирует IRQ, для работы с LC-015 контроллером, при обмене по RS-232/485.

Объявление:  void CLOSESERIALPORT(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

CONFIG_FAST_KADR_CC
Userfun.asm

Lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: отсылает крейт-контроллеру массив каналов для покадрового ввода с аналоговых модулей: LC-101, 102, …

Объявление:  void CONFIG_FAST_KADR_CC(int *LogFastChannels)

· LogFastChannels – массив логических каналов для быстрого асинхронного покадрового ввода, созданный с помощью функции                                  CREATE_FAST_CHAN_CC

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: CONFIGURE_FAST_KADR_CC, CREATE_FAST_CHAN_CC, READ_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC, INITIALIZE_CORRECTION_PC

Пример: 

                // На примере модуля коммутатора LC-101

       Int MyNChannel=16;

       Int Buffer[16];

       Int FastChan[16];
       Int MyInterDelayValue=40;  // 4 мкс
       // См. lib\userfun.cpp

       SET_FAST_PARAMS_CC(Slot_301, MyInterDelayValue, MyN 

                          Channel);
       // Разрешаем использовать коррекцию результата(в PC)

       INITIALIZE_CORRECTION_PC(0);
       // Составляем массив для покадрового ввода (зависит от  

       //   типа модуля-коммутатора)

       For(int Chan_101=0; Chan_101< MyNChannel; Chan_101++)

         FastChan[Chan_101]=
           CREATE_FAST_CHAN_CC(101,  

                               Slot_101,

                               CREATE_CHANNEL_LC101(Chan_101, 
                                                    1, 0));

       // Эта функция вызывает ф-ию CONFIG_FAST_KADR_CC из 

       // ассемблера

       CONFIGURE_FAST_KADR_CC(MyNChannel, FastChan);

       // Конфигурационная часть завершена

        While(!kbhit())

        {

              // вводим собственно данные

         READ_FAST_KADR_CC(MyNChannel, Buffer);

         // обрабатываем
          … 

        };
(*)CONFIG_FIFO_CC
Common.asm

Lci_drv.h

Тип функции: общая

Краткое описание: настройка FIFO-буфера для многоканального ввода. Функция позволяет задать размер и положение FIFO-буфера для многоканального аналогового ввода с синхронизацией по таймеру. FIFO-буфер задается с дискретностью страницы внешней памяти данных, т.е. 8К слов. Указывая страницы внешней памяти, необходимо иметь в виду, что 0-я и 1-я страницы внешней памяти данных на крейт-контроллере зарезервированы. Доступными для использования под FIFO-буфер являются страницы 2-3 для объема внешней памяти данных 32К слова, и 2-15 для объема памяти 128К слов. При аналоговом вводе с одновременным выполнением других команд на крейт-контроллере следует по возможности использовать FIFO-буфер максимального размера.

Объявление: void CONFIG_FIFO_CC(int FirstFifoPage, int LastFifoPage);
· FirstFifoPage – первая используемая под FIFO страница внешней памяти данных крейт-контроллера

· LastFifoPage – последняя (включительно) используемая под FIFO страница внешней памяти данных крейт-контроллера

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: WAIT_SOFT_DATA

(*)CONFIG_LC302_ON_FLY
userfun.asm

userfun.cpp

Тип функции: универсальная

Краткое описание: используется для изменения значений кодов, выводимых на DAC (ЦАП) модуля LC-302 при одновременном многоканальном вводе в программном режиме с синхронизацией по таймеру ADSP крейт-контроллера. Изменения выходного сигнала засинхронизированы с частотой опроса аналоговых модулей. Не разрешается использовать для ввода сигналов 3 страницу FIFO.  Типичное применение: по тику таймера ввести N отсчетов с N аналоговых входов и в этом же тике таймера поменять код DAC. Скорость ввода-вывода относительно невысока (меньше 2 кГц) из-за малой эффективной глубины FIFO буфера.

Объявление: void CONFIG_LC302_ON_FLY(int xNwrd, int *xData)
· XNwrd – число каналов для модуля LC-302, размер массива xData, не больше 8
· XData  -  массив с данными и управляющими словами для контроллера ADSP: четные элементы – 0 регистр модуля в слоте, REGi = 0x3000+ 8*Slot+ i, где i – номер  регистра, нечетные элементы – контрольное слово для 302 модуля, см. CREATE_CONTROL_WORD_LC302

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: INIT_CORRECTION_LC302, CONFIG_FIFO_CC , SET_CTRL_LC302, CREATE_CONTROL_WORD_LC302, SOFT_CC

Пример:    

           Int Nch_101=16;

           Int Channels[32];
           Int xData302[16];

           Int Nch_302=8;

           Long Nwords;

           // разрешаем коррекцию кодов модуля LC-302(в PC)  

           INIT_CORRECTION_LC302(0);
           // не будем работать с 3-ей страницей памяти 

           CONFIG_FIFO_CC(2,2);

           SET_FIFO_SIZE_CC(8192);

           // Разрешим выход 302 модуля

           SET_CTRL_LC302(Slot_302, 8);

           // Приготовим базу каналов аналогового модуля для  

           //  опроса

           for (j=0; j<Nch_101; j++)

           {

            Channels[j*2]=Slot_101;

            Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC101(j);

           };

           // приготовим начальные значения для 302 модуля

           for(j=0;j<Nch_302;j++)

           {

            // четные элементы – 0 регистр модуля в слоте:

            //  REGi = 0x3000+8*Slot+i, где i – номер регист
            // ра xData302[j*2]= 0x3000+8*Slot_302; 

            // нечетные элементы – контрольное слово для 302  

            // модуля см. lib\userfun.cpp 
             xData302[j*2+1]= 
             CREATE_CONTROL_WORD_LC302(Slot_302,j, 0);
             };

        // дали старт многоканального ввода         

        SOFT_CONFIG_CC(Slot_301, Nch_101, Channels, 4000);   

       // 250 Hz

       SOFT_START_CC();
       While(!kbhit())

       {

        GET_NWORDS_CC(&Nwords);

        if(Nwords>=Nch_101)

        {

         if(Nwords!=Nch_101)

           {

            printf("ERROR: %ld\n", Nwords);

            exit(0);

           };

        GET_SOFT_DATA_CC(Buffer, Nwords);

        // поменяли код на 302 модуле    

         …

        CONFIG_LC302_ON_FLY(Nch_302, xData302);

       }

      };

SOFT_STOP_CC();
CONFIG_LC352
Lc352.asm

lci_drv.h

Тип функции: внутренняя

Краткое описание: используется внутри ассемблерного драйвера для конфигурирования модуля генератора LC-352

Объявление:    void CONFIG_LC352(int Slot, int FreqDiv, int Atten, int Mode)
· Slot         - номер слота модуля 352
· FreqDiv   - делитель частоты, 0…15, основная частота кварца модуля генератора 24 МГц

· Atten       - коэффициент аттенюации,

                        0    - Выход генератора выключен

                        1    - Аттенюатор 1:1

                        2    - Аттенюатор 1:8

                        4    - Аттенюатор 1:64

                        8    - Аттенюатор 1:512

· Mode      -  режим работы генератора,

                        0   -  Выход генератора отключен от аналоговой шины крейта

                        2   -  Выход генератора подключен к аналоговой шине крейта

                        3   -  К аналоговой шине крейта подключен датчик выходного тока генератора



Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: LOAD_DATA_LC352, PROGRAM_LC352

(*)CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01
Lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-010

Краткое описание: задать канал сериального приема на плате LCI01. Функция устанавливает номер канала для приема сериальных данных от крейта. По умолчанию установлен канал 0. На плате LCI01A (с одним каналом) можно использовать только канал 0. Обычно номера каналов приемника и передатчика должны совпадать.

Объявление: void  CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01(int Channel)
· Channel
- номер сериального канала (0 или 1).

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01
Lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-010

Краткое описание: задать канал сериальной передачи на плате LCI01. Функция устанавливает номер канала передачи для сериального обмена с крейтом. По умолчанию установлен канал 0. На плате LCI01A (с одним каналом) можно использовать только канал 0. Обычно номера каналов приемника и передатчика должны совпадать.

Объявление: void  CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01(int Channel)
· Channel
- номер сериального канала (0 или 1).

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

CONNECT_LC501
debug.asm

lc501api.h

lci_drv.h

Тип функции: универсальная, отладочная

Краткое описание: позволяет сконфигурировать каналы модуля универсального коммутатора аналоговых сигналов LC-501. Конфигурация заключается в коммутации пары входных линий Xi, Yi на землю (DAC-) или на выход (DAC+), что определяется соответствующими битами 2*i, 2*i+1 в управляющем 32 битном слове:



D31
D30
D29
                                (          (           (
                      
D5
D4
D3
D2
D1
D0

0: Y16=DAC-
0: X16=DAC-
0: Y15=DAC-

0: Y3=DAC-
0: X3=DAC-
0: Y2=DAC-
0: X2=DAC-
0: Y1=DAC-
0: X1=DAC-

1: Y16=DAC+
1: X16=DAC+
1: Y15=DAC+

1: Y3=DAC+
1: X3=DAC+
1: Y2=DAC+
1: X2=DAC+
1: Y1=DAC+
1: X1=DAC+

Объявление: void CONNECT_LC501(int Slot, long Connection)
· Slot             - слот модуля 501
· Connection – желаемое соединение


Возвращаемое значение: нет

Переносимость:


DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

Пример: 
CONNECT_LC501(Slot_501, 0x55555555L); // нормальное соединение 

CONNECT_LC501(Slot_501, 0xAAAAAAAAL); // инверсное соединение

CONNECT_LC501(Slot_501, 0x0L);        // заземление

CONNECT_LC501(Slot_501, 0xFFFFFFFFL); // синфазное соединение



(*)DMA_ADDRESS_TEST_IDE 
dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: Функция тестирует правильность выделения памяти при вводе по каналу DMA (ПДП), при работе с контроллером LC-016.

Объявление: int DMA_ADDRESS_TEST_IDE(int far *Data, int NPoint)
· Data
- проверяемый базовый адрес буфера

· Npoint - размер буфера

Возвращаемое значение: 

· 0   - буфер с базовым адресом Data и размером Npoint слов не пересекает страницу      DMA. Это означает, область памяти выделена корректно.

· Не 0 - область памяти выделена некорректно.                                          

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: DMA_SOFT_IDE

(*)DMA_CHANNEL_SET
Dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: устанавливает канал DMA для платы адаптера ISA-порта с контроллером LC-016. Функция позволяет установить номер канала DMA, по которому DSP будет общаться с PC. На плате адаптера канал выставляется при помощи перемычек.

Объявление: void  DMA_CHANNEL_SET(int ChanDma)

· ChanDma - номер канала DMA; 0 -5 канал, 1 -6 канал.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)DMA_COUNTER_IDE
dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: доступ к счетчику канала DMA при вводе по DMA при работе с контроллером LC-016

Объявление: int DMA_COUNTER_IDE(void)

Возвращаемое значение: возвращает число слов, которое осталось ввести по DMA (при однократном вводе после завершения ввода счетчик установится в -1). Первоначальное содержимое счетчика перед вводом первого слова равно числу передаваемых слов минус один.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: DMA_SOFT_IDE

Пример: main()

{

... // сформировали Channels для Nch каналов

    // для каждого канала вводим NPoint точек

   int NPointDma=NPoint*Nch;

   int *DataDma= (int far *)dmaalloc(NPointDma*sizeof(int));                               // аллокировали память

   CONFIG_FIFO_CC(2,2);                                                                 // ! при вводе по DMA использутся только 2-ая страница FIFO

   SET_FIFO_SIZE_CC(8192);

   DMA_SOFT_IDE(Slot_301, Nch, Channels, Rate, DataDma, NPointDma, 1); // Dmm=1
for(counter=0; counter<10;counter++)

{

 while(DMA_COUNTER_IDE()>NPointDma*Nch/2);

…

 while(DMA_COUNTER_IDE()<NPointDma*Nch/2);

…

};

farfree(DataDma);

   DMA_STOP_SOFT_IDE();                                                                                // выключили DMA и крейт

}
(*)DMA_OFF_IDE
dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: функция выключает контроллер DMA. Функция DMA_OFF_IDE вызывается внутри тела функции DMA_STOP_SOFT_IDE. При этом функция DMA_STOP_SOFT_IDE останавливает и многоканальный ввод, запущенный функцией DMA_SOFT_IDE.

Объявление: void DMA_OFF(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: DMA_SOFT_IDE

(*)DMA_SOFT_IDE
Dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: функция осуществляет многоканальный ввод с аналоговых модулей в режиме DMA при работе с LC-016. Инициализируется контроллер DMA, конфигурирует многоканальный ввод с синхронизацией от таймера DSP (см. описание функции SOFT_CONFIG_CC) и запускает многоканальный ввод. Крейт-контроллер LC-016 предоставляет пользователю удобный способ ввода аналоговых сигналов c входных модулей в режиме реального времени на больших частотах. При работе с каналом DMA необходимо только позаботиться о выделении области памяти, в которую будет осуществляться ввод, а ее заполнение данными, получаемыми от крейта, будет выполняться контроллером DMA в фоновом для основного процессора PC режиме. Для корректного выделения памяти можно воспользоваться функцией dmaalloc(), текст которой приведен в файле “user\dmaalloc.cpp”.

Объявление: void DMA_SOFT_IDE(int Slot_301, int NChannel, int* Channels,int Rate, Int        far *Datad, int Npoint, int Dmm)
· Slot_301 - номер слота, в котором находится модуль LC301 

· Nchannel - число вводимых каналов; под этим понимается пара  <слот ком​мутатора; логический канал коммутатора>

· Channels - массив Nchannel пар <слот коммутатора; логический канал                                                                                                                   коммутатора>

· Rate - период многоканального ввода в микросекундах

· Datad - целочисленный массив для данных (аллокированный с  помощью dmaalloc())

· Npoint – число вводимых отсчетов (не кадров!)

· Dmm - параметр, включающий режим автоинициализации.                         Когда Dmm=0 –режим автоинициализации выключен; Dmm=1 –режим автоинициализации включен, -после ввода Npoint отсчетов крейт вновь продолжит ввод в буфер, начиная с адреса Datad, до тех пор, пока канал DMA и крейт не будут остановлены при помощи функции DMA_STOP_SOFT_IDE, или DMA_OFF_IDE.

ПРИМЕЧАНИЕ:

· при вводе по DMA используется только 2-ая (нумерация с 0) страница внешней памяти FIFO, установленной на крейт-контроллере и доступной со стороны DSP.

При вводе по DMA коррекции вводимых данных по калибровочным коэффициентам не производится
Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: SOFT_CC, DMA_STOP_SOFT_IDE

Пример:

main()

{
    …

   // сформировали Channels для Nch каналов

   // для каждого канала вводим NPoint точек

   int NpointDma=NPoint*Nch;

   // аллокировали память

   int *DataDma= (int far *)dmaalloc(NPointDma*sizeof(int)); 
   // ! при вводе по DMA использутся только 2-ая страница 

   // FIFO

   CONFIG_FIFO_CC(2,2); SET_FIFO_SIZE_CC(8192);

   // Dmm=0

   DMA_SOFT_IDE(Slot_301, Nch, Channels, Rate, DataDma, 
                NPointDma,0);   

   while(!DMA_TEST_IDE());                                                                                    

   // дождались завершения ввода

   farfree(DataDma);

   DMA_STOP_SOFT_IDE();                                                                                   

   // выключили DMA и крейт

  }
Примечание: после завершения ввода необходимо вызвать функцию DMA_STOP_SOFT_IDE() для выключения DMA и многоканального ввода.



(*)DMA_STOP_SOFT_IDE
dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: функции выключают контроллер DMA. При этом функция DMA_STOP_SOFT_IDE останавливает и многоканальный ввод, запущенный функцией DMA_SOFT_IDE. Функция DMA_OFF_IDE вызывается внутри тела функции DMA_STOP_SOFT_IDE.

Объявление: void  DMA_STOP_SOFT_IDE(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)DMA_TEST_IDE
dma.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: проверка завершения ввода по DMA  при работе по DMA с LC-016

Объявление: int DMA_TEST_IDE(void)

Возвращаемое значение: возвращает ноль, если ввод по DMA не завершен и единицу - в противном случае. Данную функцию можно применять только при вводе с выключенным режимом автоинициализации. 

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: DMA_SOFT_IDE

ENABLE_7710
Lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: разрешение прохождения аналогового сигнала с шин +MU, -MU крейта на медленное прецезионное АЦП AD7710 модуля LC-301C. Используется при калибровке аналоговых модулей

Объявление: void ENABLE_7710(int Slot, int Enable)
· Slot       - слот модуля LC-301C

· Enabel  - 1: AD7710 подключен к аналоговой шине крейта, 0 – отключен

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

Windows: ENABLE_7710_CRAIT

ENABLE_IRQ_401
ENABLE_IRQ_402

ENABLE_IRQ_403
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание:

функция позволяет разрешить или запретить генерацию прерываний на крейт-контроллере от cоответствующего модуля: LC401, 402, 403. Использование прерываний от модуля требует написания собственного обработчика для крейт-контроллера на языке Ассемблера ADSP-21XX, т.к. выполняемые действия зависят от решаемой задачи. 

Объявление:  void ENABLE_IRQ_401(int Slot, int Enable)
                          Void ENABLE_IRQ_402(int Slot, int Enable)
                          Void ENABLE_IRQ_403(int Slot, int Enable)
· Slot     -  слот цифрового модуля 401, 402 или 403
· Enable – 0: прерывания от модуля запрещены, 1: прерывания от модуля разрешены

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)ENABLE_OUT_403
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: устанавливает направление передачи линий модуля. Т.к. все линии модуля являются двунаправленными, модуль необходимо настраивать на желаемое направление передачи. После включения питания, перезагрузки крейта или его сброса, все линии настраиваются на ввод.

Объявление: void ENABLE_OUT_403(int Slot, int EnableMask)
· Slot              - слот модуля LC-403

· EnableMask – слово в следующем формате:

Бит
Значение

D0
1, линии D0-D7 работают как выходы

0, линии D0-D7 работают как входы

D1
1, линии D8-D15 работают как выходы

0, линии D8-D15 работают как входы

D2
1, линии D16-D23 работают как выходы

0, линии D16-D23 работают как входы

D3
1, линии D24-D31 работают как выходы

0, линии D24-D31 работают как входы

D4-D15
Зарезервированы

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: OUT_DIGIITS_403, INP_ DIGIITS_403

EXECUTE_COMMAND_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: внутренняя, универсальная 

Краткое описание: позволяет запустить на крейте команду с определенным номером, параметры, отсылаемые команде и формат возвращаемого результата должны быть в строгом соответствии с программным обеспечением крейт-контроллера.

Объявление:    EXECUTE_COMMAND_CC(int Code, int ANWordsOut, 
                                    Int *WordsOut, int ANWordsIn, int *WordsIn)
· Code - номер команды, запускаемой на выполнение на ADSP крейт-контроллера, номер команды должен соответствовать таковой в                 таблице переходов в BIOSе контроллера

· ANWordsOut   - число параметров к команде
· WordsOut        - массив с параметрами для команды (входные аргументы функции)
· ANWordsIn      - число принимаемых данных от крейта после того, как команда отработает
· WordsIn           - возвращаемый массив данных

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)FAST_SOFT_IRQ_START_CC
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-014, LC-016

Краткое описание: запускает предварительно сконфигурированный (см. ф-ию SOFT_CONFIG_CC, INTR_SETUP) многоканальный ввод по прерываниям. Реализуется режим реального времени.

      Внимание:  программное обеспечение для контроллера  LC-010 не поддерживает в настоящее время работу по прерываниям при вводе по прерываниям данные с АЦП не корректируются контроллером по калибровочным коеффициентам. При вводе по прерываниям прерывание PC, выставляемое крейт-контроллером, генерируется каждый раз по заполнению 1/2 внутреннего (со стороны от ADSP) FIFO -буфера. Причем для обеспечения достаточно больших скоростей ввода используется тоько одна,2-ая страница (нумерация с 0) внешней памяти, доступной со стороны ADSP процессора. Максимальный размер FIFO буфера (2 половинки) составляет 8192 слова данных. Со стороны PC нужно позаботиться о написании обработчика прерывания, в котором вызывается функция GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA. После вызова этой функции необходимо вызывать функцию RESET_IRQ для выхода из аппаратного прерывания.
Объявление: void FAST_SOFT_IRQ_START_CC(INT_HANDLER Handler)
· Handler – адрес обработчика прерывания



Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA, SOFT_CC, INTR_SETUP

Пример: 

int GlobalIrqFlag=0;
// обработчик прерывания,  осуществляющий ввод в массив Data 
//  описание HANDLER_PARM см. в lci_drv.h 

void interrupt E_Interrupt_Fifo(HANDLER_PARM) 
{

GlobalIrqFlag=1;

// введем данные

GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA(Data, 4096);                   
// ввели ½ FIFO 
// Выйдем из аппаpатного пpеpывания

RESET_IRQ();

}

main()

{

...
         // Ввод по пpеpываниям

         CONFIG_FIFO_CC (2,2);

         SET_FIFO_SIZE_CC(8192);

         // сконфигурировали многоканальный ввод (см. описа
         // ние ф-ии SOFT_CONFIG_CC())

         SOFT_CONFIG_CC(Slot_301, Nch, Channels, Rate); 
         // установили номер прерывания PC 

         INTR_SETUP(5); 
         // дали старт ввода по прерываниям

          FAST_SOFT_IRQ_START_CC(&E_Interrupt_Fifo);       

         //  ждем получения данных
         while(!GlobalFlag);                                                                            

         // поработаем с ними

             … 

         // выключили ввод по прерываниям

         FAST_SOFT_IRQ_STOP_CC();

}

XE "“Установка”"

(*)FAST_SOFT_IRQ_STOP_CC
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-014, LC-016

Краткое описание: выключение прерываний на крейте и приведение контроллера прерываний PC в исходное состояние.

Объявление: void FAST_SOFT_IRQ_STOP_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: FAST_SOFT_IRQ_START_CC 

(*)FAST_SOFT_START_CC
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: запускает многоканальный ввод в программном ‘spooling’ режиме, при котором крейт-контроллер по заполнении ½FIFO буфера вырабатывает синхронизирующее слово/байт, ожидаемое PC, и начинает передачу массива данных, дождавшись готовности компьютера принять его. Реализуется режим реального времени.

Внимание:  

· При вводе в этом режиме данные с АЦП не корректируются контроллером по калибровочным коеффициентам

· Для обеспечения достаточно больших скоростей ввода используется тоько одна, 2-ая страница (нумерация с 0) внешней памяти, доступной со стороны ADSP процессора. Максимальный размер FIFO буфера (2 половинки) составляет 8192 слова данных.

Объявление:    void FAST_SOFT_START_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SOFT_CONFIG_CC, GET_FAST_SOFT_DATA, FAST_SOFT_STOP_CC

Пример:

 int Nfifo=4096;

 int Nch=4; 
 int Npoint=100;

 // откроем файл для записи считываемых данных

 FILE *f_out;

 f_out=fopen("mydata.dat", "wb");

 // выберем только 2 страницу FIFO буфера

 CONFIG_FIFO_CC(2,2);

 // зададим размер буфера в крейте

 SET_FIFO_SIZE_CC(Nfifo*2);

 //  сконфигурируем базу каналов для многоканального ввода

 SOFT_CONFIG_CC(Slot_301, Nch, Channels, Nch*Npoint);

 //  запускаем ввод

 FAST_SOFT_START_CC();

 while(!kbhit())

  {

      GET_FAST_SOFT_DATA(Buffer, Nfifo);

      Fwrite(Buffer, sizeof(int), Nfifo, f_out);

};

 fclose(f_out);
 // остановим ‘spooling’ ввод
 FAST_SOFT_STOP_CC();



(*)FAST_SOFT_STOP_CC
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: прекращает ввод в ‘spooling’ режиме

Объявление:  void FAST_SOFT_STOP_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: FAST_SOFT_START_CC

(*)FORCE_INTER_DELAY_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: принудительная установка значения межканальной задержки при вводе с аналоговых модулей. Функция устанавливает значение межканальной задержки равной DelayValue (в 0.1 мкс), при вводе с аналоговых модулей. В обычной ситуации значение периода времени между измерениями двух последовательных каналов (межканальная задержка) извлекается крейтом из ППЗУ модулей. Следует вызывать эту функцию до вызова SOFT_CONFIG_CC. Обычно DelayValue=40 для малых коэффициентов усиления. Для больших усилений рекомендуется увеличивать значение задержки.

Объявление: void FORCE_INTER_DELAY_CC(int DelayValue)
· DelayValue – принудительное значение задержки в десятках микросекунд (100 - 10 мкс, 40 - 4 мкс, ...). DelayValue= 0 возвращает установки по умолчанию (если вызвана до SOFT_CONFIG_CC)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

FORCE_LOAD_PAGE
Lc352.asm

lci_drv.h

Тип функции: внутренняя, универсальная

Краткое описание: загружает порцию данных в модуль генератора LC-352. Использутся в функции PROGRAM_LC352.

Объявление: FORCE_LOAD_PAGE(int DataLength, int ShiftValue, int Reg0)
· DataLength  -  новая длина порции загружаемых данных
· ShiftValue    - значение смещения адреса загрузки
· Reg0            - 0 регистр модуля, =0x3000+8*Slot_352  

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: PROGRAM_LC352

GET_CTRL_LC301
Lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: внутренняя, универсальная

Краткое описание: получает слово состояния модуля LC301C, используется внутри ассемблерного драйвера.

Объявление: void GET_CTRL_LC301(int Slot)
· Slot – слот модуля 301

Возвращаемое значение: контрольное слово, означающее подключение модуля: см. SET_CTRL_LC301

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SET_CTRL_LC301

(*)GET_FAST_SOFT_DATA
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальный

Краткое описание: забирает данные от контроллера при многоканальном вводе в ‘spooling’ режиме, ввод идет с синхронизацией по таймеру ADSP крейта.

Объявление: void GET_FAST_SOFT_DATA (int *Datad, int NWords)
· Datad    – указатель на буфер для собираемых данных
· Nwords – число принимаемых от контроллера слов, равный размеру половины FIFO буфера крейта

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: FAST_SOFT_START_CC

(*)GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA
Fast_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-014, LC-016

Краткое описание: забирает данные от контроллера при многоканальном вводе в режиме ввода по прерываниям, ввод идет с синхронизацией по таймеру ADSP крейта. Эта функция должна быть помещена в обработчик прерывания PC от крейта в Вашей программе.

Объявление: void GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA (int *Datad, int NWords)
· Datad    – указатель на буфер для собираемых данных
· Nwords – число принимаемых от контроллера слов, равный размеру половины FIFO буфера крейта

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: FAST_SOFT_IRQ_START_CC

GET_INTERFACE_TYPE
Common.asm

Lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: возвращает тип интерфейса подключенного и выбранного крейт- контроллера.

Объявление: void GET_INTERFACE_TYPE(void)

Возвращаемое значение: тип интерфейса:

· EPP_INTERFACE=0

· SERIAL_INTERFACE=1

· BIDIR_INTERFACE=2 

· IDE_INTERFACE=3

· RS232_INTERFACE=5

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

GET_IRQ1DATA_CC
Lc_irq.asm

Lci_drv.h

Тип функции: универсальная, внутренняя

Краткое описание: забирает из памяти контроллера массив данных, заполняемый при обработке крейтом прерываний от модулей крейта, не PC прерывания. Модули, работающие по прерываниям: LC-227, LC-451. Эта функция вызывается из тела функций KADR_LC227, KADR_LC451

Объявление:  void GET_IRQ1DATA_CC(int Slot, int Nwords, int *DatArr)
· Slot       - слот, в котором расположен модуль, генерирующий прерывания
· Nwords - число слов, отсылаемых модулем крейту при прерывании, оно же – число слов, забираемых компьютером из крейта

· DatArr   -  буфер-приемник

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: KADR_LC227, KADR_LC451

GET_LC227CHMASK
Lc_irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная, внутренняя

Краткое описание: тестирует наличие новых данных для модулей, работающих по прерываниям: LC-227, LC-451, возвращает маску готовых каналов для конкретного слота. Используется в теле функций верхнего уровня STATUS_LC227, STATUS_LC451

Объявление:    int GET_LC227CHMASK(int Slot, int Shift)
· Slot – слот модуля, работающего по прерываниям
· Shift – число слов данных, поступающих от модуля в крейт, и потом в PC

Возвращаемое значение: 

· 0            – новые данные не готовы
· 0xFFFF  - новые данные готовы по всем каналам

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SET_LC227DATA_IRQSET_CC, STATUS_LC227, STATUS_LC451

Пример: 

· LC-227: IsModuleReady = GET_LC227CHMASK(Slot_227, 16)

· LC-451: IsModuleReady = GET_LC227CHMASK(Slot_451, 40)&0xFF

(*)GET_NWORDS_CC
Soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: опрос количества слов в FIFO при многоканальном вводе сигналов с аналоговых модулей с синхронизацией от таймера ADSP крейт-контроллера. Функция позволяет определить количество несчитанных слов, находящихся в FIFO-буфере крейт-контроллера. Одновременно функция возвращает флаг переполнения FIFO-буфера.

Объявление: int GET_NWORDS_CC(long* Nwords)
· Nwords указатель на двойное слово (long), в которое будет занесено количество несчитанных слов в FIFO.

Возвращаемое значение: 0: нет переполнения FIFO буфера; не 0 – FIFO буфер переполнился, произошел сбой ввода.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SOFT_CC

Пример: 
           Int Nch_101=16;

           Int Channels[32];
           Long Nwords;

           // не будем работать с 3-ей страницей памяти 

           CONFIG_FIFO_CC(2,2);

           SET_FIFO_SIZE_CC(8192);

           // Приготовим базу каналов аналогового модуля для   

           // опроса

           for (j=0; j<Nch_101; j++)

           {

            Channels[j*2]=Slot_101;

            Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC101(j);

           };

           // дали старт многоканального ввода         

       SOFT_CONFIG_CC(Slot_301, Nch_101, Channels, 4000); 
       // 250 Hz

       SOFT_START_CC();
       While(!kbhit())

       {

        GET_NWORDS_CC(&Nwords);

        if(Nwords>=1000L)

        {

         GET_SOFT_DATA_CC(Buffer, Nwords);

        } 
      };

SOFT_STOP_CC();
GET_REMOTE_ARRAY_CC
Common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: чтение массива. Функция считывает массив слов  из адресного пространства крейт-контроллера c возможностью выбрать страницу внешней памяти данных.

Объявление: void  GET_REMOTE_ARRAY_CC(int APage, int Addr, int NWords,  

                                                                                Int *Datad)
· Apage - страница внешней памяти данных, из которой читается массив

· Addr - начальный адрес размещения массива в адресном пространстве крейт-контроллера

· NWords - длина массива в словах

· Datad - массив для размещения считанных данных



Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: PUT_REMOTE_ARRAY_CC

GET_REMOTE_WORD_CC
Common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: чтение слова по адресу. Функция возвращает слово, считанное по заданному адресу  в адресном пространстве крейт-контроллера.

Объявление: int  GET_REMOTE_WORD_CC(int Addr)
· Addr - адрес в адресном пространстве крейт-контроллера

Возвращаемое значение: считанное слово по заданному адресу

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: PUT_REMOTE_WORD_CC

Пример: GET_REMOTE_WORD_CC(0x3000+8*Slot+2) возвращает слово, находящееся во 2-ом регистре модуля в слоте Slot.

(*)GET_SOFT_DATA_CC
Soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: получение данных из FIFO без ожидания. Функция позволяет получить из FIFO крейт-контроллера массив накопленных данных (результатов многоканального ввода с синхронизацией по таймеру). Функция не выполняет ожидания, т.е. в FIFO к моменту вызова функции уже должно быть накоплен требуемый объем данных.

Объявление: void GET_SOFT_DATA_CC(int* Datad, int NWords)
· Datad - массив, в котором будут размещаться считанные из FIFO данные

· NWords - количество считываемых из FIFO слов

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: GET_NWORDS_CC

Пример: см. GET_NWORDS_CC

(*)GET_STATUS
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: функция возвращает признак ошибки обмена c кpейт-контpоллеpом: флаг ошибки, равный 0 если до сих поp прием данных происходил нормально или ненулевой код ошибки. При вызове функции GET_STATUS флаг сбрасывается.

Объявление:    int GET_STATUS(void)

Возвращаемое значение: (возможно иное значения возвращаемого кода, не документируется)

NO_ERROR
0
Ошибок обмена с контроллером не было

ERROR_SERIAL_TIMEOUT
1
Таймаут подтверждения о приеме команды LC-010

ERROR_SERIAL_TIMEOUT2
2
Таймаут приема данных LC-010

ERROR_EPP_TIMEOUT
4
Таймаут при обмене данными с LC-014

ERROR_FIFO_OVERFLOW
16
Переполнение буфера FIFO при многоканальном вводе

ERROR_USIL_202
64
Ошибка в выборе коэффициента усиления  при    работе с аналоговыми модулями

ERROR_IDE_TIMEOUT_WR
128
Таймаут при ожидании записи от LC-016

ERROR_IDE_TIMEOUT_RD
256
Таймаут ожидания чтения LC-016

ERROR_RS232_BADMSG
512
Ошибка обмена с LC-015

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

GETLINESTATUS
sport.asm

lc015.asm

lci_drv.h

Тип функции: внутренняя, LC-015

Краткое описание: возвращает код ошибки обмена с UART DSP2 LC-015, в случае ошибки PC пытается перепослать сообщение.

Объявление: int GETLINESTATUS(void)

Возвращаемое значение: 0: ошибки нет, не 0: ошибка.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)HANDSHAKE_WITH_LC015
Lc015.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: перенастраивает связь с LC-015 на новой скорости, определяемой пользователем.

Объявление: int HANDSHAKE_WITH_LC015(long NewBaudRate)

· NewBaudRate – значение скорости обмена по COM порту с LC-015, должно выбираться из списка: 115200, 57600, 38400, 28800, 19200, 14400, 12800, 9600, 7200, 4800, 2400, 1200, 300 бод.

Возвращаемое значение: 0: успешное завершение операции, -1 – неверно задана скорость, либо не удалось установить соединение.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

IDMA_FORCE_IRQ2

IDMA_FORCE_RESET

IDMA_GET_DM_ARRAY

IDMA_GET_DM_WORD

IDMA_PUT_DM_ARRAY

IDMA_PUT_DM_WORD
idma.asm

lci_drv.h

Тип функции: уровень крейт-контроллера: LC-014, LC-010, LC-016, LC-015

Краткое описание: функции для работы с модулями контроллера, ведущими обмен с крейтом по IDMA.

Объявление:    
· IDMA_FORCE_IRQ2(int Slot) – вызывает прерывание в ADSP2186
· IDMA_FORCE_RESET(int Slot) – вызывает Reset ADSP2186
· IDMA_GET_DM_ARRAY(int Slot, int Addr, int NPoint, int *xBuffer) –забирает массив слов по IDMA от модулей, оснащенных AD2186
· IDMA_GET_DM_WORD(int Slot, int Addr) - забирает слово по IDMA от модулей, оснащенных AD2186
· IDMA_PUT_DM_ARRAY(int Slot, int Addr, int NPoint, int *xBuffer) – передает массив слов модулю с ADSP2186
· IDMA_PUT_DM_WORD(int Slot, int Addr, int xData) – передает слово модулю с ADSP2186

(*)INITIALIZATION
timer.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: инициализация таймера PC для драйвера. Эта функция должна выполняться перед любыми другими функциями библиотеки.

Объявление: void INITIALIZATION(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)INITSERIALPORT
Sport.asm

Boot.cpp

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: инициализирует COM порт для работы с LC-015.

Объявление: int INITSERIALPORT(int Adr, char Irq,  int Divider, char LCR);

· Adr             - адрес COM порта (0x2F8, …)
· Irq              - номер прерывания COM порта (3,…)
· Divider       - параметр должен быть равен 6
· LCR           - параметр должен быть равен 0x1B

Возвращаемое значение: 0: инициализация успешна, не 0 – инициализация не прошла

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)INP_DIGITS_401
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: ввод цифровых линий модуля LC-401



Объявление: int INP_DIGITS_401(int Slot)
· Slot – слот модуля LC-401

Возвращаемое значение: в возвращаемом слове содержатся значения всех 16-ти входных линий. Если j бит =0, то на j линии (нумерация от 0) – состояние логического 0, если 1 – то состояние логической 1.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)INP_DIGITS_403
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: ввод с цифровых линий модуля LC403. Функция асинхронно считывает значения 32-х линий модуля и возвращает их в двойном слове. Если какие-либо линии настроены на вывод, с них будут считываться выдаваемые значения.

Объявление: long INP_DIGITS_403(int Slot)
· Slot – слот модуля LC-403

Возвращаемое значение: в возвращаемом слове содержатся значения всех 32-ти входных линий. Если j бит =0, то на j линии (нумерация от 0) – состояние логического 0, 
Если 1 – то состояние логической 1.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: ENABLE_OUT_403, OUT_DIGITS_403

(*)INSTALL_ERROR_HANDLER
Common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: устанавливает обработчик ошибки обмена с крейт-контроллером.

Функция позволяет определить или убрать обработчик ошибки крейт-контроллера. Если при обмене с крейт-контроллером возникнет ошибка (список ошибок перечислен в функции GET_STATUS), будет автоматически вызван обработчик CallbackHandler(см. ниже). Обработчик может считать и очистить признак ошибки с помощью функции GET_STATUS и продолжить или прервать выполнение программы.

Объявление: void  INSTALL_ERROR_HANDLER( void (*CallbackHandler)(void))
· CallbackHandler = NULL - убрать обработчик ошибки обмена. В этом случае при возникновении ошибки ничего происходить не будет, а наличие ошибок можно проверять с помощью функции GET_STATUS.

· CallbackHandler  = ИМЯ  ВАШЕЙ  ФУНКЦИИ - установить обработчик ошибки обмена.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

Пример:

Void MyErrorHandlerForTheCrait(void)

{

 if(GET_STATUS()!=0)

  {

    printf(“Была ошибка!\n”);

    exit(1);

  };

};

void main(void)

{

 …

   INSTALL_ERROR_HANDLER(MyErrorHandlerForTheCrait);

 …

};

(*)INTR_SETUP
irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-014, LC-016

Краткое описание: устанавливает помер прерывания PC для работы PC по прерываниям с крейтом.

Объявление:    void INTR_SETUP(int PcIrqNumber);

· PcIrqNumber – номер прерывания для PC

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: FAST_SOFT_IRQ_START_CC

Пример: см. FAST_SOFT_IRQ_START_CC

KADR_LC111_FAST_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: осуществляет быстрый асинхронный ввод кадра (несколько отчетов) с модуля LC-111. Синхронизации по таймеру ADSP контроллера при этом не ведется. До вызова этой функции кадровый ввод должен быть сконфигурирован с помощью функции CONFIGURE_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC. Эта функция использована в теле функции READ_FAST_KADR111_CC (см. lib\userfun.cpp)

Объявление: void KADR_LC111_FAST_CC(int *Datad)
· Datad – буфер – приемник

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: CONFIGURE_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC,

INITIALIZE_CORRECTION_PC

Пример:

//***********************************************************//    ПРИМЕР pаботы с LC-111: Fast Input vs Kadr

//***********************************************************int xBuff[100];

Nch=100;

Int DelayVal=1;

SET_FAST_PARAMS_CC(-1, DelayVal, Nch);

INITIALIZE_CORRECTION_PC(0);

for(j=0;j<Nch;j++) xBuff[j]= CREATE_FAST_CHAN_CC(111, Slot,    

                               CREATE_CHANNEL_LC111(1));

CONFIGURE_FAST_KADR_CC(Nch, xBuff, 111);

While(!kbhit())

{

 READ_FAST_KADR111_CC(Nch, Buffer);

 DrawOneKadr(Buffer, Nch);

};



KADR_LC301_FAST_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: осуществляет быстрый асинхронный ввод кадра (несколько отчетов) с модулей аналогового ввода (LC-101,…). Синхронизации по таймеру ADSP контроллера при этом не ведется. До вызова этой функции кадровый ввод должен быть сконфигурирован с помощью функции CONFIGURE_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC. Эта функция использована в теле функции READ_FAST_KADR301_CC (см. lib\userfun.cpp)

Объявление: void KADR_LC301_FAST_CC(int *Datad)
· Datad – буфер – приемник

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: CONFIGURE_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC, INITIALIZE_CORRECTION_PC

Пример:

//***********************************************************//    ПРИМЕР pаботы с LC-101: Fast Input vs Kadr

//***********************************************************int Buffer[150];

int FastChan[16];

SET_FAST_PARAMS_CC(Slot_301, 40, 16);

INITIALIZE_CORRECTION_PC(0);

For(int Chan_101=0; Chan_101<16; Chan_101++)

    FastChan[Chan_101]=CREATE_FAST_CHAN_CC(101, Slot_101, CREATE_CHANNEL_LC101(Chan_101, 1, 0));

CONFIGURE_FAST_KADR_CC(16, FastChan);

While(!kbhit())

{

  READ_FAST_KADR_CC(16, Buffer);

};



(*)KADR_LC302
dac.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: установка нового значения на нескольких каналах ЦАП. Функция позволяет установить новые значение на нескольких произвольно выбранных каналах ЦАП, не затрагивая других каналов модуля. 

Объявление: void KADR_LC302(int Slot, int* ChanAndData, int Nchannel)

· Slot                    - слот 302 модуля
· ChanAndData    - массив с управляющими кодами в формате: пара <канал, значение  

                                   кода напряжения для канала>;...

· Nchannel           - число каналов



Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SET_CTRL_CL302

(*)KADR_OUT_LC302_FAST_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: функция позволяет быстро в одном кадре, асинхронно вывести на ЦАП модуля LC-302 значения кодов напряжения. До начала вызова этой функции вывод должен быть сконфигурирован. Для правильного ‘приготовления’ управляющего слова пользуйтесь функцией CREATE_CONTROL_WORD_LC302 из lib\userfun.cpp

Объявление: void KADR_OUT_LC302_FAST_CC(int Slot302, int Nchan, 

                                                                                    int *Datad)
· Slot302 – слот 302 модуля
· Nchan   - число каналов
· Datad    - массив контрольных слов, приготовленный функцией   

                      CREATE_CONTROL_WORD_LC302

Возвращаемое значение:

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: SET_CTRL_LC302, INIT_CORRECTION_LC302

Пример:

//***********************************************************//    ПРИМЕР pаботы с LC-302: Fast Output vs Kadr

//

//***********************************************************int NChan_302=8;

int FastChan302[8];

SET_CTRL_LC302(Slot_302, 8);

INIT_CORRECTION_LC302(0);

for(int j=0; j<8; j++)

  FastChan302[j]=CREATE_CONTROL_WORD_LC302(Slot_302, j, 100);

 While(!kbhit())

 {

   KADR_OUT_LC302_FAST_CC(Slot_302, NChan_302, FastChan302);
   // перепишем код на выход

   FastChan302[XXX]=CREATE_CONTROL_WORD_LC302(Slot_302, XXX , 100);

 };



(*)LOAD_BIOS_LC010
loaders.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-010, LCI-01

Краткое описание: загружает BIOS в крейт-контроллер LC-010, предварительно должна быть загружена и отконфигурирована плата адаптера LCI-01. Пример использования функции находится в файле lib\boot.cpp.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC010(char *BiosCode)
· BiosCode - указатель на считанный в массив BIOS (данные из двоичного файла  lc_010.bio.


Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS



Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)LOAD_BIOS_LC014
loaders.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-014

Краткое описание: загружает BIOS в крейт-контроллер LC-014. Пример использования функции находится в файле lib\boot.cpp.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC014(char *BiosCode)
· BiosCode - указатель на считанный в массив BIOS (данные из двоичного файла  lc_014.bio.


Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS



Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)LOAD_BIOS_LC015
Lс015.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-015

Краткое описание: загружает BIOS в крейт-контроллер LC-015. Пример использования функции находится в файле lib\boot.cpp.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC015(char *BiosCode)
· BiosCode - указатель на считанный в массив BIOS (данные из двоичного файла lc_015.bio.


Возвращаемое значение: 

· 0 – BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS



Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)LOAD_BIOS_LC227
loaders.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: функция загружает BIOS в модуль LC-227.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC227 (int Slot, char *BiosCode)
· Slot 
- номер слота, в котором установлен модуль 227
· BiosCode
- указатель на считанный массив BIOS, данные из двоичного файла lc_227.bio. Пример использования находится в файле lib\boot.cpp

Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)LOAD_BIOS_LC351
Loaders.asm

Lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: функция загружает BIOS в модуль LC-351.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC351 (int Slot, char *BiosCode)
· Slot 
- номер слота, в котором установлен модуль 351
· BiosCode
- указатель на считанный массив BIOS, данные из двоичного файла  lc_351.bio. Пример использования находится в файле lib\boot.cpp

Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)LOAD_BIOS_LC451
Loaders.asm

Lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: функция загружает BIOS в модуль LC-451.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC451 (int Slot, char *BiosCode)
· Slot 
- номер слота, в котором установлен модуль 451
· BiosCode
- указатель на считанный массив BIOS, данные из двоичного файла Lc_451.bio. Пример использования находится в файле lib\boot.cpp

Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)LOAD_BIOS_LCI01
Lci01.asm

Lci_drv.h

Тип функции: LCI-01

Краткое описание: функция загружает BIOS в плату адаптера LCI-01.

Объявление: void LOAD_BIOS_LCI01 (char *BiosCode)
BiosCode
- указатель на считанный массив BIOS, данные из двоичного файла Lci01.bio. Пример использования находится в файле lib\boot.cpp

Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)LOAD_BIOS_LCIDE
loaders.asm

lci_drv.h

Тип функции: LC-016

Краткое описание: загружает BIOS в крейт-контроллер LC-016. Пример использования функции находится в файле lib\boot.cpp.

Объявление: void LOAD_BIOS_LC016(char *BiosCode)
· BiosCode - указатель на считанный в массив BIOS (данные из двоичного файла lc_016.bio.


Возвращаемое значение: 

· 0 - BIOS загружен успешно

· 1 - ошибка при загрузке BIOS



Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)LOAD_DATA_LC351
Lc351.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: загрузка массива во внешнюю страницу памяти данных модуля генератора LC-351.

Объявление: void LOAD_DATA_LC351(int Slot, int Apage, int Nwords, int 

                                                                   *Datad)
· Slot         - слот модуля генератора
· Apage     - номер страницы памяти модуля

· Nwords   - число загружаемых слов

· Datad     - массив загружаемых слов



Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

LOW_POWER
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: пеpевод кpейтовой системы в состояние низкого энеpгопотpебления и обpатно. Одновpеменно с пеpеводом в состояние низкого энеpгопотpебления пpоисходит сбpос кpейтовой системы.

Объявление: void LOW_POWER(int IsLowPower);
· IsLowPower = 0 – ноpмальный pежим

· IsLowPower = 1 – низкое энергопотребление

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

Windows: LOW_POWER_CC

(*)MEMORY_PM_STATE_CC
Common.asm

lci_drv.h

Тип функции: универсальная

Краткое описание: определяет наличие внешней памяти программ в контроллере. Для  работы BIOS обязательно требуется наличие внешней памяти программ.

Объявление: int MEMORY_PM_STATE_CC(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 - на крейт-контроллере отсутствует внешняя память программ

· 1 - на крейт-контроллере установлена внешняя память программ

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)MEMORY_STATE_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: определить количество памяти данных на крейт-контроллере. Позволяет определить количество внешней памяти данных на крейт-контроллере. Для  работы BIOS требуется 8К слов внешней памяти данных. Для ввода с аналоговых модулей требуется по крайней мере 32К слов внешней памяти данных.

Объявление:  
int MEMORY_STATE_CC(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 - на крейт-контроллере отсутствует внешняя память данных

· 1 - на крейт-контроллере установлено 8К слов внешней памяти данных

· 2 - на крейт-контроллере установлено 32К слов внешней памяти данных

· 3 - на крейт-контроллере установлено 128К слов внешней памяти данных

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

MEMORY_STATE_LCI01
lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LCI-01

Краткое описание: 


Определяет количество внешней памяти данных на плате LCI01.

Объявление:
 int MEMORY_STATE_LCI01(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 - на LCI01 отсутствует внешняя память данных

· 1 - на LCI01 установлено 8 Кслов внешней памяти данных

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)OUT_DIGITS_402
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


Вывод на цифровые линии модуля LC402. Функция осуществляет асинхронный вывод 16 бит на все выходные линии модуля LC402.

 Объявление:
 void  OUT_DIGITS_402(int Slot, int Data)

· Slot  - слот модуля LC-402
· Data – состояние цифровых линий, j-ый бит соответствует j-ой физической линии, нумерация от 0.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
INP_DIGITS_402

(*)OUT_DIGITS_403
Digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
Универсальная

Краткое описание: 


     Вывод на все 32 цифровые линии модуля LC403. Чтобы добиться появления сигнала на линии, используйте для конфигурации модуля функцию ENABLE_OUT_403, разрешив вывод на соответсвующие линии.

 Объявление:
 void OUT_DIGITS_403(int Slot, long Data)

· Slot  - слот модуля LC-403
· Data – состояние цифровых линий, j-ый бит соответствует j-ой физической линии, нумерация от 0.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
ENABLE_OUT_403

Пример:


// направим все линии на выход

ENABLE_OUT_403(Slot_403, 0xF);

// выдадим 1010101

OUT_DIGITS_403(Slot_403, 0x55);

OUT_LC302_FAST_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
Универсальная

Краткое описание: 


    осуществляет быстрый вывод управляющего кода напряжения для одного канала на соответствующий ЦАП 302 модуля. Управляющее слово готовится с помощью функции CREATE_CONTROL_WORD_LC302. См. lib\userfun.cpp

 Объявление:
void OUT_LC302_FAST_CC(int Slot302, int Datad)

· Slot302  -  слот модуля ЦАП

· Datad    -   управляющее слово, содержащее код для напряжения и канал

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
KADR_OUT_LC302_FAST_CC

Пример:


// разрешили выход ЦАПа

SET_CTRL_LC302(Slot_302, 8);

// задействовали коррекцию (со стороны PC)

INIT_CORRECTION_LC302(0);
// подадим 5 В (код 2000) на выход 1 канала (нумераци с 0)

int FastChan302=CREATE_CONTROL_WORD_LC302(Slot_302, 1, 2000);

OUT_LC302_FAST_CC(Slot_302, FastChan302);

(*)OUTDA_AD8842
lc201.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, внутренняя

Краткое описание: 


    Выводит управляющее напряжение на триммерный ЦАП модуля 451 (микросхема AD8842). Функция используется для задания порогов.

 Объявление:
void OUTDA_AD8842(int Slot, int Channel, int Datad)

· Slot          - слот модуля
· Для 451 модуля –5 В – код 0, +5 В – код 255. Нижний порог компаратора=Channel=0, верхний порог=Channel=1 – для 0,1 каналов, … Channel=2,3 – соответственно, для 2,3 каналов и т.д.
· Datad       - данные, в диапазоне 0…255. Для 451 модуля –5 В – код 0, +5 В – код 255.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

OUTDA_LC301
lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
(для модуля LC-301C c опцией калибровки).

    Вывод на калибровочный ЦАП. Функция асинхронным образом устанавливает уровень на калибровочном неточном ЦАП модуля LC301. Значение напряжения на выходе ЦАП задается двумя байтами. Потом это значение можно точно измерить прецезионным АЦП AD7710. Функция OUTDA_LC301OLD не используется в настоящее время. Выход должен быть разрешен функцией SET_CTRL_LC302.

 Объявление:
 void  OUTDA_LC301(int Slot, int Code1, int Code2)

· Slot       - слот модуля LC301C
· Code1   - значение первого кода для ЦАП 301 модуля

· Code2   - значение второго кода для ЦАП 301 модуля

Значение напряжения будет равно :  U = 5 В* (Code1*Code2)/256/256

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
РАбота с AD7710 Модуля LC-301

Пример:


void SetU_LC301(int Slot_301, double U)

{

   if (U>5) U=5;

   if (U<0) U=0;

   // (U1*U2)/65536=U

   int Val1=sqrt( 65536.*U/5.0)+0.5;

   if (Val1>255) Val1=255;

   if (Val1<1) Val1=1;

   int Val2= (U/5.0*65536.)/Val1 +0.5;

   if (Val2>255) Val2=255;

   OUTDA_LC301(Slot_301, Val1, Val2);

};

(*)OUTDA_LC302
dac.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Установка нового значения на одном канале ЦАП. Функция позволяет установить новое значение на одном из каналов ЦАП, не затрагивая других каналов модуля. Это медленная функция.

 Объявление:
 void OUTDA_LC302(int Slot, int Channel, int Data)

· Slot

- номер слота, в котором находится модуль LC302

· Channel
- номер канала, на котором устанавливается новое значение

· Data
- устанавливаемое значение в диапазоне -2048...2047.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)OUTDA_LC351
lc351.asm

lci_drv.h

debug.asm

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


Функция выводит постоянное напряжение на выход генератора LC-351. До начала работы в модуль должен быть загружен BIOS. OUTDA_LC351_NC выводит код, не корректируя его, эта функция отладочная.

 Объявление:
void  OUTDA_LC351(int Slot, int Coded)

· Slot       - слот модуля LC351
· Coded   - значение напряжения в кодах, выходное напряжение будет зависеть от установок, сделанных с помощью функции SET_CTRL_LC351

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SET_CTRL_LC351

Пример:


// загрузим BIOS в модуль генератора
…

// Аттенюация 0-3 соответствует делителю 1:1, 1:8, 1:64, 1:512

// 2 – нормальное (только на выход, не на MU) подключение

SET_CTRL_LC351(Slot_351, 0, 2);

// Выдадим 5 В

OUTDA_LC351(Slot_351, 2000);

(*)PLATA_TEST_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, кроме LC-015

Краткое описание: 


     Проверить правильность загрузки BIOS в крейт-контроллер. Функция проверяет доступность крейт-контроллера с загруженным BIOS. Функция работает для всех типов крейт-контроллеров.

 Объявление:
 int PLATA_TEST_CC(void)

Возвращаемое значение: 

· 0    - Присутствует подсоединенный крейт-контроллер с загруженным BIOS

· 1
- Крейт-контроллер не подключен, или BIOS загружен неправильно.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
загрузка BIOS в крейт-контроллеры

(*)PLATA_TEST_LC015
lc015.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015

Краткое описание: 


    Проверить правильность загрузки BIOS в крейт-контроллер LC-015. Функция проверяет доступность крейт-контроллера с загруженным BIOS. 

 Объявление:
 int PLATA_TEST_LC015(void)

Возвращаемое значение: 

· 0  -       LC-015 подключен и нормально работает

· -1 -       Нет связи с LC-015

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)PLATA_TEST_LCI01
lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


   Проверить правильность загрузки BIOS в плату LCI01

Объявление:
 int PLATA_TEST_LCI01(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 - Присутствует подключенная плата LCI01 с загруженным BIOS

· 1 - Плата не подключена, имеет другой базовый адрес, или BIOS загружен неправильно.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

PUT_REMOTE_ARRAY_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


   Запись массива. Функция записывает массив слов  в адресном пространстве крейт-контроллера c возможностью выбрать страницу внешней памяти данных.

 Объявление:
 void  PUT_REMOTE_ARRAY_CC(int aPage, int Addr, 
                                                        int NWords, int* Datad)

· aPage
- страница внешней памяти данных, в которую происходит запись

· Addr
- начальный адрес размещения массива в адресном пространстве крейт-контроллера

· NWords
- длина массива в словах

· Datad
- массив данных для записи

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

PUT_REMOTE_WORD_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Запись слова по адресу. Функция записывает заданное слово по заданному адресу в адресном пространстве крейт-контроллера.

 Объявление:
 void  PUT_REMOTE_WORD_CC(int Addr, int Data)

· Addr
- адрес в адресном пространстве крейт-контроллера

· Data
- записываемое слово

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
GET_REMOTE_WORD_CC

(*)READ_CALIBR_CC
flash.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Загрузка калибровочных коэффициентов в память крейт-контроллера. Позволяет загрузить калибровочные коэффициенты в память крейт-контроллера из ППЗУ модулей. Функцию необходимо использовать после загрузки крейт-контроллера или после изменения калибровочных коэффициентов в ППЗУ модулей.

 Объявление:
void  READ_CALIBR_CC(void)    

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
Set_calibr_mode_cc

(*)READ_FLASH_CC
flash.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Чтение слова из ППЗУ модуля. Функция считывает слово,  находящееся по заданному адресу в ППЗУ модуля.

 Объявление:
 int READ_FLASH_CC(int Slot, int Addr)

· Slot     - номер слота модуля

· Addr    - адрес, 0…63

Возвращаемое значение: 

· Возвращается считанное из ППЗУ слово. Если модуль в слоте отсутствует, возвращаемое значение неопределено.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

Пример:


// чтение кода модуля
 if(READ_FLASH_CC(Slot, 0) == 101 )

       printf(“Это модуль 101!”);

(*)READ_IO_403
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


   Считать линию IO модуля LC403. Кроме 32-х двунаправленных линий, на модуле существует выделенная входная линия IO. Она может быть использована, в частности, для указания направления передачи данных. Линия подтянута к напряжению питания через резистор, и в отключенном состоянии находится в лог. “1”.

 Объявление:
 int  READ_IO_403(int Slot)

· Slot – слот модуля LC-403

Возвращаемое значение: возвращаемое слово в бите D0 содержит состояние линии IO.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

READ_REG_7710
lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, внутренняя

Краткое описание: 


   Чтение указанного регистра прецезионного АЦП AD7710 модуля LC301C.

 Объявление:
void READ_REG_7710(int Slot, int A0, int *Datad)

· Slot          - слот 301 модуля с опцией калибровки

· A0            - регистр AD7710: 0, 1

· Datad       - буфер приемник, три 16-битных слова
      Чтение регистра 0 AD7710 позволяет определить наличие или отсутствие прецезионного АЦП на плате LC-301. Чтение регистра 1 считывает оцифрованное значение напряжения, которое было измерено микросхемой AD7710. Результат (24 битный код) представляет собой Datad[2] | Datad[1]<<8 | Datad[0]<<16.

Возвращаемое значение:  нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

READSERIALBUFFER
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: 


   Читает новый байт при обмене через COM порт с LC-015.

 Объявление:
int READSERIALBUFFER(void)

Возвращаемое значение: 

· -1         -  буфер приемника пуст
· 0…255 – считанный байт

RESET_ANSW_403
digits.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Сброс подтверждения прерывания модуля LC403 (крейту, не PC). Когда модуль фиксирует запрос прерывания, устанавливается уровень лог. “0” на линии -ANSW подтверждения прерывания. Сигнал подтверждения прерывания снимается вызовом данной функции.

 Объявление:
 void RESET_ANSW_403(int Slot)

· Slot – слот модуля LC-403

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)RESET_IRQ
debug.asm

irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-014, LC-016

Краткое описание: 


   Сброс контроллера прерываний PC в исходное состояние при работе при вводе по прерываниям при многоканальном вводе от крейт – контроллера. Эта функция должна вызываться каждый раз в конце обработчика прерывания в Вашей программе.

 Объявление:
    void RESET_IRQ(void)

Возвращаемое значение: 

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

См. также: 
GET_FAST_SOFt_irq_data

(*)RESET_SYNMODE
synchro.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


Отключение режима синхронизации при многоканальном вводе с синхронизацией.

 Объявление:
 void RESET_SYNMODE(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
ввод сигналов с синхронизацией от ttl линии или по уровню

Пример:
См. пример для функции SYNSOFT_CC

RUN_BOOTING451_FROM_RAM
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


   Вызывает быструю загрузку BIOS в модуль частотомера, копия которого находящится во внешней памяти крейт-контроллера на указанной странице памяти. При вызове этой функции крейтом проверяется контрольная сумма (CRC). Перед вызовом этой функции необходимо скопировать BIOS из файла на диске в память крейт-контроллера.

 Объявление:
int RUN_BOOTING451_FROM_RAM(int RAMPage, int Addr, 
                                                             int NWords, int CRC)

· RAMPage     - номер страницы памяти, в которой хранится копия BIOS
· Addr              - 0x3000+8*Slot, Slot – слот модуля LC-451
· NWords        - число загружаемых слов в BIOSе lc_451.bio
· CRC             - контрольная сумма файла BIOS, посчитанная в PC

Возвращаемое значение: результат операции:

· -1 – контрольная сумма не сошлась
· 0  - загрузка успешна
· 1  - ошибка загрузки BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

Пример:
см. функции LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM, INIT_MODULE_LC451_FROM_CRAIT_RAM – в файле lib\userfun.cpp

SAMPLE_FAST_LC301_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Осуществляет быстрый ввод одного отчета с любого из аналоговых модулей типа LC-101, … (для LC-111 см. KADR_LC111_FAST_CC), с использованием АЦП модуля LC-301. Коррекция результата по калибровочным данным крейтом не производится, но возможна со стороны PC. Функция используется в теле функции READ_FAST_SAMPLE_CC (см. lib\userfun.cpp)

 Объявление:
 int SAMPLE_FAST_LC301_CC(int CtrlWrdFast)

· CtrlWrdFast – контрольное слово, приготовленное с помощью функции CREATE_FAST_CHAN_CC, и содержащее номер канала, усиление, слот.

Возвращаемое значение: считанный код напряжения

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
CONFIGURE_FAST_KADR_CC, INITIALIZE_CORRECTION_PC

READ_FAST_SAMPLE_CC

Пример:


// на примере первого канала модуля LC-101

int FastChan;
// будем производить коррекцию результатов (в PC)
INITIALIZE_CORRECTION_PC(0);
FastChan= CREATE_FAST_CHAN_CC(101, Slot_101,  

                     CREATE_CHANNEL_LC101(Chan_101, 1, 0));

CONFIGURE_FAST_KADR_CC(1, &FastChan);

while(!kbhit())

{

  res= READ_FAST_SAMPLE_CC(FastChan);

};



(*)SAMPLE_LC111
sampler.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


   Однократный ввод (медленный) с одного канала модуля LC-111 кода напряжения.

 Объявление:
 int SAMPLE_LC111(int Slot_111, int LogChannel)

· Slot_111       - слот модуля 111

· LogChannel  - логический канал – слово, возвращаемое функцией CREATE_CHANNEL_LC111 (см. lib\lc111api.h). Можно легко ‘изготовить’ это контрольное слово: LogChannel = Channel | (Gain<<5), где Channel – физический канал LC-111 (0…15), Gain – код усиления ,0…3, сответствующий усилению 1,2,4,8.

Возвращаемое значение: код в диапазоне от –4096…4097. 

ВНИМАНИЕ:  такое ‘необычное’ значение кода для 12 битного АЦП (с учетом диапазона +/-) у модуля LC-111 объясняется тем, что при единичном усилении входной диапазон составляет +/- 10 В, и при калибровке модуля это учитывается, т.е. за максимум принимается код 4096, соответствующий 10.24 В, и результат приводится к шкале 4096. Поэтому если с помощью функции SET_CALIBR_MODE_CC отключить калибровку модуля LC-111, мы вернемся к ‘обычному’ 12 битный коду АЦП в диапазоне –2048…2047. 

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SET_CALIBR_MODE_CC, SOFT_CC

Пример:


int res;

double Ux;

double Kusil_111[]={1., 2., 4., 8.};

int Gain=1;

int Chan=3;

// Допустим, на вход подан 1 В.

SET_CALIBR_MODE_CC(CALIBR_ALL);

res = SAMPLE_LC111(Slot_111, Chan|(Gain<<5));

Ux=((double)res/2048.)*5.12/Kusil_111[Gain];

// получили Ux = 1 В
// теперь отключим коррекцию:

SET_CALIBR_MODE_CC(DONT_CALIBR_ALL);

res = SAMPLE_LC111(Slot_111, Chan|(Gain<<5));

Ux=((double)res/2048.)*5.12/Kusil_111[Gain];

// получили Ux = 0.5 В

(*)SAMPLE_LC301
sampler.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: однократный асинхронный ввод с модуля входного коммутатора. Функция асинхронно вводит одно значение с заданного канала модуля входного коммутатора, используя при этом АЦП на модуле LC301. Для ввода используется быстродействующий АЦП модуля LC301 (не калибровочный прецезионный медленный АЦП AD-7710). Считанное с АЦП значение может быть скорректировано в соответствии с корректирующими коэффициентами для АЦП LC301 и входного коммутатора. Разрешение или запрещение калибровки управляется функцией SET_CALIBR_MODE.

Объявление:  
int SAMPLE_LC301(int Slot_301, int SourceSlot, int SourceChan)

· Slot_301        - номер слота, в котором находится модуль LC301 c АЦП 

· SourceSlot     - номер слота, в котором находится входной модуль.

· SourceChan   - логическкий номер канала входного модуля. Для формирования лог. номера канала используйте функции CREATE_CHANNEL_XXX. Вы можете сами приготовить логический канал в соответствии с таблицей:

модуль
канал (chan)
усиление (gain)
режим (mode)
формула 

(знак | означает логическое “ИЛИ”)



код
значение



LC-101
0…15 или 0…31
0…3 
0.5,1,2, 4
· 0 – нормальное подключение: дифференциальные входы или 32 канала

· -  подключение к ЦАП LC-301C

· 3 – измерение 0
chan | (gain<<6) |

(mode<<4)

LC-102H,H,T
0…15 или 0…31
0…11
1,2,4,…2048
· 0 – нормальное подключение: дифференциальные входы или 32 канала

· -  подключение к ЦАП LC-301C

· 3 – измерение терморезистора (см. сноску 1 внизу таблицы)
chan | (gain<<6) |

(mode<<4)

LC-102C
0…15 
2…7
4,8,…128



LC-104
0…7
0…3
1,2,4,8
· 0 – 4-х проводное подключение 

· 1 – 3-x проводное под​   ключение

· 2 – измерение падения напряжения на проводе питания при 3-х проводной схеме

· -  калибровка (измерение питающего тока :
· chan=0 – 50 Ом
· chan=1 - 100 Ом
· chan=2 – 200 Ом
· chan=3 – калибр.0)
chan | (gain<<3) |

(mode<<5)

1. Измерение канала терморезистора модуля LC-102 выглядит следующим образом: 
· подключите канал терморезистора в соответствии со схемой модуля

· используйте любой из возможных коэффициентов усиления модуля

· в логическом канале укажите режим работы =3

· тогда код с канала терморезистора Вы получите, считав любой из каналов модуля

· пример пересчета кода в значение температуры:
int xCode;

double xVolt;

double xTemper;

int Gain=1;

double Usil=2;

//  терморезистор выдает 1.49 В при 25 С, масштабный множитель:

//  5 мВ/градус

double RefVolt= 1.49;

double ScaleFactor= 5.e-3;

double RefTemper=25.;

xCode = SAMPLE_LC301(Slot_301, Slot_102, CREATE_CHANNEL_LC102(0, Gain, 3));

xVolt= 5.12*(xCode/2048.)/Usil;

xTemper= (xVolt- RefVolt)/ScaleFactor+RefTemper;

2. LC102С-токовые входы, код усиления Gain=2...7, соответственно, усиление Kusil_102С[]={4., 8., 16., 32., 64., 128.}. Нагpузочное сопpотивление R102С=30.9 Ом. Пример пересчета в амперы: 

SAMPLE_LC301(Slot_301, Slot_102С, CREATE_CHANNEL_LC102(Channel, Gain, Mode_102))*5.12/2048./Kusil_102[Gain]/R102C.

3. LC-104. Пример пересчета в Омы. 
· 4-x проводная схема. 

int res = SAMPLE_LC104(Slot_301, Slot_104, CREATE_CHANNEL_LC104(Channel,  

             Gain_104, 0))/Kusil_104[Gain_104]/2048.*5.12/2e-3/3 - значение в Омах. Здесь

· число 2e-3 - ток, ампеpы, опpеделяется пеpемычкой. Если ток выбpан пеpемычкой =1 мА, то соответственно диапазон (коэффициент усиления) увеличивается в два pаза 
· коэффициент 3 - пpедусиление

· Измеpение по 3-пpоводной схеме тpебует 2-х измеpений:
· int res1=SAMPLE_LC104(Slot_301, Slot_104,  
                                    CREATE_CHANNEL_LC104(Channel,  Gain_104, 1));

· int res2=SAMPLE_LC104(Slot_301, Slot_104,                                                  
                                     CREATE_CHANNEL_LC104(Channel, Gain_104, 2));

· int res = res1 - res2, далее пересчет аналогичен 4-х проводной схеме.

Возвращаемое значение: 

· логический номер канала

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SET_CALIBR_MODE, CREATE_CHANNEL_XXX

SELECT_CRAIT
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: выбор подключенного крейта. Функция применяется при совместном использовании нескольких подключенных крейтов. Функция позволяет переключаться между крейтами, присвоив им идентификаторы CraitNumber. При вызове SELECT_CRAIT происходит переключение контекста в драйвере, и те же самые функции из библиотеки начинают работать с другим крейтом.

Объявление:  
void SELECT_CRAIT(int CraitNumber)

· CraitNumber = порядковый номер крейта в системе, 0 ... 15

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SELECT_MU
debug.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
отладочная, универсальная

Краткое описание: разрешает вывод заданному слоту на мультиплексную аналоговую шину +/- MU крейта

Объявление:  
void SELECT_MU(int Slot)

· Slot – слот модуля, соединяемого с аналогой шиной крейта

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SEND_CC_COMMAND
debug.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
отладочная, LC-010

Краткое описание: выполняет заданную команду на крейте LC-010

Объявление:  
int SEND_CC_COMMAND (int Cmd, int aNWordsOut, 
                                   int   aNWordsIn, int *DataOut, int *DataIn)

· Cmd                    - номер команды

· aNWordsOut       - число передаваемых слов данных

· aNWordsIn         - число принимаемых слов данных

· DataOut              - массив передаваемых данных

· DataIn                 - массив принимаемых данных

Возвращаемое значение: статус завершения команды (см. GET_STATUS)

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SERIAL_GETS
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: забирает заданное количество байт по COM порту

Объявление:  
int SERIAL_GETS(char *Buff, int NBytes)

· Buff            - указатель на буфер-приемник

· NBytes       - масимальное число запрашиваемых байт

Возвращаемое значение:  число реально принятых байт

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SERIAL_PUTS
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: посылает заданное количество байт по COM порту

Объявление:  
int SERIAL_PUTS(char *Buff, int NBytes)

· Buff            - указатель на буфер-данных

· NBytes       - число отсылаемых байт

Возвращаемое значение:  число реально отосланных байт

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_BASE_ADDRESS_IDE
ide.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-016

Краткое описание: установить базовый адрес IDE/ISA-порта с контроллером LC-016. Функция позволяет установить базовый и контрольный адреса IDE-порта, к которому подключен IDE-крейт-контроллер LC-016. По умолчанию в драйвере установлены адреса 0x170 и 0x176.

Объявление:  
void  SET_BASE_ADDRESS_IDE(int AddrData, int AddrContr)

· AddrData - порт данных

· AddrContr - порт команд/флагов

Тип подключения
контроллера LC-016
Порт данных
Порт команд/
флагов
Примечание

Secondary IDE порт
170h
176h


KINTEK
170h
177h


ISA (соединение с PC через плату адаптера ISA)
170h
176h
выставляется 

перемычкой

ISA (соединение с PC через плату адаптера ISA)
160h
166h


Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_BASE_ADDRESS_LC014
epp.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-014

Краткое описание: установить базовый адрес EPP-порта с контроллером LC-014. Функция позволяет установить базовый адрес принтер-порта, к которому подключен крейт-контроллер LC-014. По умолчанию в драйвере установлен адрес 0x378.


Объявление:  
void  SET_BASE_ADDRESS_LC014(int Address)

· Address - базовый адрес EPP-порта. Обычно он равен 378h(LPT1) или 278h(LPT2).

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_BASE_ADDRESS_LCI01
lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LCI-01, LC-010

Краткое описание: установить базовый адрес платы LCI-01 в компьютере

Объявление:  
void  SET_BASE_ADDRESS_LCI01(int Address)

· Address - базовый адрес платы. Перемычками на плате можно выставить адреса 300h, 310h, 330h, 340h.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SET_BIDIR_DELAY
epp.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-014, не используется

Краткое описание: установить задержку при работе с Bidirectional портом. Установка задержки на чтение байтов при работе с двунаправленным портом Bidirection. Рекомендуемая значение задержки - 1.

Объявление:  
void SET_BIDIR_DELAY(int BidirDelay)

· BidirDelay - задержка на чтение байтов.

Возвращаемое значение: нет

(*)SET_CALIBR_MODE_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: управление программной коррекцией при аналоговом вводе. Позволяет установить режим использования калибровочных коэффициентов при вводе с аналоговых модулей и выводе на некоторые модули. Для LC-227 см.                 SET_CALIBRATION_LC227.

Объявление:  
void  SET_CALIBR_MODE_CC(int CalibrMode)

константы в lci_drv.h
значение
примечание

CALIBR_ALL
0
калибpовка АЦП и входных коммутатоpов

DONT_CALIBR_ADC
1
не корректировать АЦП

DONT_CALIBR_SOURCE
2
калибpовка АЦП, но не вх. коммутатоpов

DONT_CALIBR_LC351
4
не корректировать значения для LC351

DONT_CALIBR_LC302
8
не корректировать значения для LC302

DONT_CALIBR_LC102S
16
не коppектиpовать сопpотивления pезистоpов для LC102S

DONT_CALIBR_ALL
-1
полное отключение калибpовки

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
описание принципа калибровки

(*)SET_CRAIT_ADDRESS_LC015
lc015.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015

Краткое описание: установить сетевой адрес крейта. Для передачи команд в крейт-контроллер, подключенный с помощью RS-232 по сериальному кабелю, драйверу необходимо знать 5-битный адрес крейта в сети. Функция устанавливает сетевой адрес крейта, который должен совпадать с установленным перемычками на подмодуле сериального интерфейса LC-015.


Объявление:  
void  SET_CRAIT_ADDRESS_LC015(int Address)

· Address
- сетевой адрес, 1-31

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_CRAIT_ADDRESS_LCI01
lci01.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LCI-01, LC-010

Краткое описание: установить сетевой адрес крейта. Для передачи команд в крейт-контроллер, подключенный с помощью платы LCI-01 по сериальному кабелю, драйверу необходимо знать 5-битный адрес крейта в сети. Функция устанавливает сетевой адрес крейта, который должен совпадать с установленным перемычками на субмодуле сериального интерфейса в крейт-контроллере.Сетевой адрес 0 зарезервирован для самой сериальной платы.

Объявление:  
void   SET_CRAIT_ADDRESS_LCI01(int Address)

· Address
- сетевой адрес (1-31)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

SET_CTRL_LC301
lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, внутреняя

Краткое описание: функция устанавливает тип подключения модуля LC301C

Объявление:  
void SET_CTRL_LC301(int Slot, int CtrlWord)

· Slot                 - слот модуля 301

· CtrlWord         - управляющее слово:

код
примечание

0
входной мультиплексор AD7710 подкл. к 0

1
входной мультиплексор AD7710 подкл. к шине MU крейта

9
входной мультиплексор AD7710 подкл. к DAC LC-301C

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_CTRL_LC302
dac.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
установка режима работы модуля LC302.

С помощью этой функции пользователь может:

· для калибровки: запрещать и разрешать работу ЦАПов на модуле: все ЦАПы могут быть или разрешены, или запрещены; дополнительно нужно разрешить прохождение сигнала функцией SELECT_MU.
· определять, какой из каналов модуля выводится на аналоговую шину модуля. На модуле есть возможность вывести один из выходных каналов на аналоговую шину крейта (т.е. модуль работает как аналоговый входной модуль). Cоответственно, напряжение на выходе выбранного канала может быть измерено АЦП крейтовой системы, например, с помощью функции SAMPLE_LC301.

 Объявление:
 void SET_CTRL_LC302(int Slot, int CtrlWord)

· Slot              - слот модуля 302

· CtrlWord      -  управляющее слово в формате:

Бит
Значение

D0-D2
Номер выходного канала, подключаемого к аналоговой шине крейта (000 соответствует первому каналу, 111 - последнему)

D3
1, работа ЦАПов на модуле разрешена

0, работа ЦАПов на модуле запрещена

D4-D15
зарезервированы

Примечание:

Сразу после включения питания или перезагрузки крейта выходные линии запрещаются.Для работы с модулем их необходимо предварительно разрешить.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_CTRL_LC351
lc351.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
устанавливает режим работы генератора. 

Примечание: для работы с модулем LC-351 необходимо вначале загрузить BIOS в модуль.

 Объявление:
void SET_CTRL_LC351(int Slot, int Atten, int Commut)

· Slot         - слот модуля генератора

· Atten       - код для аттенюации: 0…3 соответствует делителю 1:1, 1:8, 1:64, 1:512
· Commut  - номер режима коммутатора:
1. 0 – выход генератора отключен от аналоговой шины крейта

2. 2 - выход генератора подключен к аналоговой шине крейта

3. 3 - к аналоговой шине крейта подключен датчик выходного тока генератора

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_DELAY_IDE
ide.asm

lci_drv.h

Тип функции: 


Краткое описание: 
установить задержку при работе с длинными командами.

      В том случае, когда вызываемая команда крейт-контроллера не возвращает параметров, для ожидания выполнения длинной команды на крейт-контроллере вводится задержка. Рекомендуемая значение задержки 6. Эта задержка не замедляет обмен с крейтом в целом для функций, критичных к скорости ввода/вывода.

 Объявление:
 void SET_DELAY_IDE(int DelayValue)

· DelayValue – задержка для успешного выполнения крейтом команды, не возвращающей никаких параметров.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_FAST_PARAMS_CC
userfun.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    Устанавливает параметры для быстрого асинхронного ввода сигнала от крейтовых модулей. Используется совместно с функциями READ_FAST_KADR111_CC, READ_FAST_KADR_CC

 Объявление:
void  SET_FAST_PARAMS_CC(int Slot301, int DelayValue, int NChann)

· Slot301         - слот 301 модуля

· DelayValue   - значение межканальной задержки при покадровом вводе, одинаково для всех каналов и для всех коэффициентов усиления. Это значение задается в десятках микросекунд, т.е. значению 40 соответствует 4 мкс, … .
· NChann       -  число каналов при покадровом вводе, 1…150. 

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc

Пример:
См. kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc

(*)SET_FIFO_SIZE_CC
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


       устанавливает размер FIFO буфера на крейт-контроллере при многоканальном вводе с аналоговых модулей с синхронизацией от таймера ADSP контроллера.

 Объявление:
void SET_FIFO_SIZE_CC(int FifoSize)

· FifoSize – размер FIFO буфера. Это значение должно коррелировать с числом страниц внешней памяти данных, устанавливаемых функцией CONFIG_FIFO_CC

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
CONFIG_FIFO_CC

(*)SET_INTERFACE_TYPE
common.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
установкаXE "“Установка”" типа подключения крейта

Эта функция должна выполняться перед другими функциями библиотеки, работающими с крейтом;  она задает тип подключения крейта. 

 Объявление:
 void  SET_INTERFACE_TYPE(int InterfaceType)

· InterfaceType – тип интерфейса для подключенного крейт-контроллера:

константа в lci_drv.h
код
примечание

EPP_INTERFACE
0
крейт-контроллер LC-014, подключенный по интерфейсу EPP

BIDIR_INTERFACE
2
крейт-контроллер LC-014, подключенный по интерфейсу Bidirectional

SERIAL_INTERFACE
1
крейт-контроллер LC-010, подключенный c помощью последовательного интерфейса к плате LCI-01

RS232_INTERFACE
5
крейт-контроллер LC-010, подключенный к персональному компьютеру c помощью адаптера последовательного интерфейса LC-015

IDE_INTERFACE
3
крейт-контроллер LC-016, подключенный к шине ISA через плату-адаптер или напрямую через порт secondary IDE

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_IRQ_INFOM_CC
lc_irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


    сообщает крейту идентификаторы модулей, работающих по прерываниям, а именно, код модулей (для LC-227, 451).

 Объявление:
void SET_IRQ_INFOM_CC(int  NumCraitSlots, int *InfArr)

· NumCraitSlots – максимальное количество слотов в крейте: 3, 8 или 16. Для убыстрения откачки данных при работы крейта с модулями, генерирующими прерывания, это значение рекомендуется выставить равным номеру последнего слота, в котором установлен модуль 227 или 451 (счет слотов идет здесь с 1)

· InfArr – массив из 16 элементов (всегда). 
      J-ый элемент этого массива равен 0 (j=0…15), если в j слоте не стоит модуль 227/451, 
      либо коду модуля (227/451), если в j слоте стоит 227/451 модуль (счет слотов идет здесь с 0)

ПРИМЕЧАНИЕ: эта функция должна быть вызвана один раз перед началом работы с LC-227, 451
Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
set_lc227data_irqset_cc, set_irq_mask_cc

Пример:


int InfArray[16];

// на примере крейта с 2 модулями LC-227, LC-451

//  227 модули стоят в 0,2 слоте 451 стоит в 4 слоте

// подготовим LC-227, 451

SET_IRQ_MASK_CC(0x15); // 10101

SET_LC227DATA_IRQSET_CC();

for(int j=0; j<16; j++) InfArray[j]=0;

InfArray[0]= InfArray[2]=227;

InfArray[4]= 451;

SET_IRQ_INFOM_CC(8, InfArray);

// загрузим BIOS в LC-451, LC-277

…

// сконфигурируем LC-451, LC-227 на ввод данных

…

// основной цикл программы …

…

(*)SET_IRQ_MASK_CC
lc_irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
установка маски прерываний

    Функция устанавливает маску для выделения модулей, генерирующих прерывания. В силу конструктивных особенностей крейта (см. описание регистра флагов прерываний в крейт-контроллере) , крейт-контроллер должен маскировать неиспользуемые биты в этом регистре. 

 Объявление:
 void SET_IRQ_MASK_CC(int IrqMask)

· IrqMask – маска в следующем формате

ПРИМЕЧАНИЕ: эта функция должна быть вызвана один раз перед началом работы с LC-227, 451

Бит
Значение

D0
1, модуль в слоте 0 генерирует прерывания

0, модуль в слоте 0 отсутсвует или не использует прерывания

…
…

D15
1, модуль в слоте 15 генерирует прерывания

0, модуль в слоте 15 отсутсвует или не использует прерывания

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
set_lc227data_irqset_cc,  SET_IRQ_INFOM_CC

Пример:


См. пример для SET_IRQ_INFOM_CC

(*)SET_LC227DATA_IRQSET_CC
lc_irq.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 


     устанавливает необходимые параметры для работы с модулями (LC-227, LC-451 – не только с модулем LC-227), генерирующими прерывания крейт-контроллеру
ПРИМЕЧАНИЕ: эта функция должна быть вызвана один раз перед началом работы с LC-227, 451

 Объявление:
void  SET_LC227DATA_IRQSET_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SET_IRQ_MASK_CC,  SET_IRQ_INFOM_CC

Пример:


См. пример для SET_IRQ_INFOM_CC

(*)SET_SYNMODE_ADC
synchro.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
синхронизация ввода по аналоговому каналу АЦП.

Функция задает режим синхронизации многоканального ввода с аналоговых модулей по к.-л. каналу АЦП. После вызова этой функции программа, работающая в крейте, дожидается заданного перехода (фронта) на заданной аналоговой линии  на заданном модуле аналогового ввода в слоте SynSlot. Только после того, как код превысит пороговое значение AdValue, программа ADSP начнет вводить сигналы с модулей. Первый ввод произойдет через ( примерно 5 + Rate ) мкс (Rate – величина, задаваемая в функции SOFT_CONFIG_CC(…,Rate), см. соответствующее описание) после обнаружения перехода на линии.
Существует два варианта использования функции SET_SYNMODE_ADC :
· В сочетании с функциями “быстрого ввода”: 
a) В ‘ spooling‘  режиме – см. функцию GET_FAST_SOFT_DATA
б) В режиме ввода по прерываниям  - см. функцию     

                                                                                GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA. 

в) Ввод в программном режиме при помощи функции SYNSOFT_CC, вызов которой полностью аналогичен функции SOFT_CC (cм. соотв. описание). Отличие в том, что ф-ия SYNSOFT_CC начинает ввод только после обнаружения заданного перехода на цифровой линии. Как только переход задетектируется, ввод будет продолжаться в обычном режиме, пока заново не будет вызвана ф-ия SET_SYNMODE_ADC. Ф-ия SYNSOFT_CC представляет собой законченный ввод: конфигурация ввода, старт ввода (c ожиданием перехода), цикл проверки накопления FIFO буфера в крейте, откачки данных, и завершение ввода.

 Объявление:
 void SET_SYNMODE_ADC(int Slot_301, int SynSlot, 

                    int SynCtrlWord, int Dir, int AdValue)

· Slot_301 - слот модуля LC-301 (АЦП)

                    - для LC-111 необходимо в вызове ф-ии задать Slot_301 = -1

· SynSlot           -  слот модуля аналогового ввода, по которому производится синхронизация

· SynCtrlWord – номер логического канала, по которому производится синхронизация: 

1. CREATE_CHANNEL_xxx для модулей LC-101, 104, 111;  

2. для модуля LC-102          SynCtrlWord = ( CREATE_CHANNEL_LC102() ^ 0x3C0 );

· Dir  = 1: ввод начнется после того, как по указанному аналоговому каналу код, считанный АЦП LC-301 (от -2048 до 2047) превысит пороговое значение. 

Пример:  для порога 1000 это значения > 1000: 1001, 1002, 1003, ...  .

                   для порога -1000 это -999, -998, ...  .

     Dir  = 0: ввод начнется после того, как код по указанному каналу АЦП станет меньше порогового значения.

AdValue           -  пороговое значение, в кодах (от –2048 до 2047)

ПРИМЕЧАНИЕ:  AdValue интерпретируется крейтом без учета калибровочной поправки.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SYnsoft_cc

Пример:


// модуль LC-102

// синхронизацию будем осуществлять при достижении  
// 5*(1000/2047) = 2.44 В на 0 канале 102 модуля

// синхронизация - по положительному фронту (Dir  = 1)

int AdValue = 1000;

int SynChan = 0;

int Dir  =  1;

RESET_SYNMODE();

for(j=0; j<NChannels; j++)

{

 Channels[j*2]=Slot;

 Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC102(j);

};

// например, при вводе сигнала синуса 

while(!kbhit())

{

 SET_SYNMODE_ADC(Slot_301, Slot,  

 CREATE_CHANNEL_LC102(SynChan)^0x3C0, Dir,  AdValue);   

// ждем перехода каждый   раз после завершения ввода Npoint // отчетов

 SYNSOFT_CC(Slot_301, Nchannels, Channels, Npoint, 
            Nchannels*12, Buffer);                                        

 DrawBuffer(Buffer, Nchannels, Npoint);

};

...

// модуль LC-111

for(j=0; j<NChannels; j++)

{

 Channels[j*2]=Slot;

 Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC111(j, 0 , 0);     

};

RESET_SYNMODE();

while(!kbhit())

{

 SET_SYNMODE_ADC(-1, Slot, CREATE_CHANNEL_LC111(SynChan, 1, 
                           0),  Dir,   AdValue);        
// усиление 1 !

 SYNSOFT_CC(-1, Nchannels, Channels, Npoint, Nchannels*30, 
            Buffer);                                        

 DrawBuffer(Buffer, Nchannels, Npoint);

};

(*)SET_SYNMODE_TTL
synchro.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
синхронизация старта по цифровому биту.

Функция задает режим синхронизации многоканального ввода с аналоговых модулей. После вызова этой ф-ии программа, работающая в крейте, дожидается заданного перехода Dir на заданной цифровой линии SynChan на заданном цифровом модуле в слоте SynSlot. Только после перехода на линии программа ADSP начнет вводить сигналы с модулей. Первый ввод произойдет через Rate (величина, задаваемая в функции SOFT_CONFIG_CC(…, Rate), см. соответствующее описание) мкс после обнаружения перехода на линии. Точность синхронизации (100 нс.
Существует два варианта использования функции SET_SYNMODE_TTL :
· В сочетании с функциями “быстрого ввода”: 
a) В ‘ spooling‘  режиме – см. функцию GET_FAST_SOFT_DATA
б) В режиме ввода по прерываниям  - см. функцию  GET_FAST_SOFT_IRQ_DATA. 

в) Ввод в программном режиме при помощи функции SYNSOFT_CC, вызов которой полностью аналогичен функции SOFT_CC (cм. соотв. описание). Отличие в том, что ф-ия SYNSOFT_CC начинает ввод только после обнаружения заданного перехода на цифровой линии. Как только переход задетектируется, ввод будет продолжаться в обычном режиме, пока заново не будет вызвана ф-ия SET_SYNMODE_TTL. Ф-ия SYNSOFT_CC представляет собой законченный ввод: конфигурация ввода, старт ввода (c ожиданием перехода), цикл проверки накопления FIFO буфера в крейте, откачки данных, и завершение ввода.

 Объявление:
 void SET_SYNMODE_TTL(int SMode, int SynSlot, 
                                             int SynChan, int Dir)

· SMode =0 – отключение режима синхронизации.

     Smode =3 – включение режима синхронизации по цифровому биту.

· SynSlot     - номер слота, в котором установлен один из цифровых модулей LC401, 403.

· SynChan   - номер канала (цифровой бит: 0, 1, 2, ...), по которому будет производиться синхронизация. 

Пример: пусть каналы нумеруются, начиная с 1:  1,2,3,...; тогда SynChan=0,1,2,... .

· Dir=0        -  синхронизация по переходу от ‘0’  к ‘1’ на линии

     Dir=1        - синхронизация по переходу от ‘1’  к ‘0’  на линии

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SYnsoft_cc

Пример:


См. пример для SYNSOFT_CC

(*)SOFT_CONFIG_CC
soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
конфигурирование многоканального ввода в любом режиме ввода (программный, прерывания)

    Функция предназначена для настройки многоканального ввода с синхронизацией по таймеру ADSP. После настройки можно многократно начинать и прекращать ввод командами SOFT_START_CC, SOFT_STOP_CC.

 Объявление:
 void SOFT_CONFIG_CC(int Slot_301, int NChannel, int* Channels,  int Rate)

· Slot_301
- номер слота, в котором находится модуль LC301 c АЦП 

· Nchannel
- число вводимых каналов; под каналом здесь понимается пара <слот коммутатора; лог.канал коммутатора>.

· Channels
- массив Nchannel пар <слот коммутатора; лог.канал коммутатора> Лог.канал - слово, создаваемое функцией CREATE_CHANNEL_XXX
· Rate
             - период многоканального ввода в мкс (20 – 20 мкс,…)

Возвращаемое значение:  нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
CREATE_CHANNEL_XXX, SAMPLE_LC301

(*)SOFT_CC
soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
законченный мноканальный ввод.

    Функция осуществляет законченный многоканальный ввод. Функция вызывает следующие функции: настройка ввода по таймеру ADSP (SOFT_CONFIG_CC), затем дается старт ввода (SOFT_START_CC), вводятся NKadr кадров (WAIT_SOFT_DATA) и ввод прекращается (SOFT_STOP_CC).

 Объявление:
 void SOFT_CC(int Slot_301, int NChannel, int* Channels, int NKadr,   int Rate, int* Datad)

· Slot_301
- номер слота, в котором находится модуль LC301 c АЦП 

· Nchannel
- число вводимых каналов; под каналом здесь понимается пара <слот коммутатора; лог.канал коммутатора>.

· Channels
- массив Nchannel пар <слот коммутатора; лог.канал коммутатора> Лог.канал - слово, создаваемое функцией CREATE_CHANNEL_XXX
· NKadr            –число вводимых отсчетов для каждого из каналов

· Rate
             - период многоканального ввода в мкс (20 – 20 мкс,…)
· Datad
- массив для размещения результатов ввода

Возвращаемое значение:  нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
CREATE_CHANNEL_XXX, SAMPLE_LC301

Пример:


// на примере модуля LC-101

int Nch=4;

int Channels[8];

int NPoint=1000;

int *Buffer=new int[4000];

           for (int j=0; j<Nch; j++)

           {

            Channels[j*2]=Slot;

            Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC101(j,0,0)

           };

           SOFT_CC(Slot_301, Nch, Channels, NPoint, 20*Nch, 
                   Buffer);

           DrawBuffer(Buffer, Nch, NPoint);
delete[] Buffer;



(*)SOFT_START_CC
soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
старт многоканального ввода

    Функция начинает на крейт-контроллере многоканальный ввод с синхронизацией по таймеру. После запуска ввода можно опрашивать крейт-контроллер о количестве накопленных в FIFO слов и забирать накопленные данные с помощью функций GET_SOFT_DATA_CC и WAIT_SOFT_DATA_CC.

 Объявление:
 void SOFT_START_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
WAIT_SOFT_DATA

Пример:


См. WAIT_SOFT_DATA

(*)SOFT_STOP_CC
soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
прекращение многоканального ввода.

    Функция прекращает многоканальный ввод с синхронизацией по таймеру. Функцию необходимо исполнять в конце многоканального ввода.

 Объявление:
 void SOFT_STOP_CC(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
WAIT_SOFT_DATA

Пример:


См. WAIT_SOFT_DATA

(*)START_OUT_LC351
lc351.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, внутренняя

Краткое описание: 


    Вызывает запуск генератора LC-351 при генерации переменного сигнала. Вначале должен быть загружен массив с данными функцией LOAD_DATA_LC351. См. ProgramLC351.

 Объявление:
void  START_OUT_LC351(int Slot, int NWords, int Delay)

· Slot        - слот модуля 351

· NWords – размер длины буфера для генерации сигнала
· Delay     - величина, определяющая период дескритизации выходного сигнала, 1 или 4,5,…

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)START_SYNSOFT
synchro.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
запуск многоканального ввода с синхронизацией.

    Функция запускает на крейте программу ввода с аналоговых модулей с синхронизацией. При этом вначале ожидается событие синхронизации, а затем ввод продолжается в обычном режиме

 Объявление:
 void START_SYNSOFT(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
synsoft_cc

(*)SYNSOFT_CC
synchro.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
законченный многоканальный ввод  с синхронизацией.

     Функция осуществляет законченный многоканальный ввод в программном режиме c синхронизацией в режиме, задаваемой ф-ей SET_SYNMODE_XXX.

 Объявление:
 void SYNSOFT_CC(int Slot_301, int NChannel, int* Channels,     

                                  int NKadr, int Rate, int* Datad)

· Slot_301
- номер слота, в котором находится модуль LC301 c АЦП 

· Nchannel
- число вводимых каналов; под каналом здесь понимается пара <слот коммутатора; лог.канал коммутатора>.

· Channels
- массив Nchannel пар <слот коммутатора; лог.канал коммутатора> Лог.канал - слово, создаваемое функцией CREATE_CHANNEL_XXX
· Rate
             - период многоканального ввода в мкс (20 – 20 мкс,…)
· Datad         
- массив для размещения результатов ввода

Внутреннее устройство SYNSOFT_CC():

    SOFT_CONFIG_CC;

    START_SYNSOFT;

    WAIT_SOFT_DATA_CC;

    SOFT_STOP_CC;

Примечание:
Вы можете переписать функцию под собственные задачи, исходя из этого списка ф-ий. Например, режим ввода в реальном времени после события синхронизации.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также:
SET_SYNMODE_XXX

Пример:


.........

int SynchroMode=3;

int SynchroBit=4;
(вариант 1)

// 4 бит =5-ая цифровая линия модуля LC-403 
// (если нумерация линий от 1)

// детектируем переход по положительному фронту 
// (от ‘0’ к ‘1’)

SET_SYNMODE_TTL(SynchroMode, Slot_403, SynchroBit, 0);

// сконфигурируем многоканальный ввод 111 модуля

     for (j=0; j<Nch; j++)

     {

         Channels[j*2]=Slot_111;

         Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC111(j); 

     };

SOFT_CONFIG_CC(-1, Nch, Channels, Rate);

CONFIG_FIFO_CC(2,2);

SET_FIFO_SIZE_CC(IrqArraySize);

INTR_SETUP(ci.Irq);
// даем старт     

// многоканального ввода по прерываниям
FAST_SOFT_IRQ_START_CC(&E_Interrupt_Fifo); 

                                                                                    // ADSP не начнет ввод, пока соcтояние TTL линии не                                                                                   // изменится, после этого ввод продолжится в обычном режиме                                                                                    // т.е. до его останова.

// проверка, сработало ли прерывание

.........

FAST_SOFT_IRQ_STOP_CC();           // остановим ввод
// восстановим режим нормального ввода

RESET_SYNMODE();

........

(вариант 2)

....

// на примере ввода с модуля LC-111

// веpнемся в исходное состояние

  RESET_SYNMODE();

// запуск по пеpеходу ввеpх(0) / вниз(1) на NumLine линии

// 3 - pежим TTL синхpонизации

     int NumLine=7;      // 8 линия, если счет от 1
// ожидаем переход вверх

     SET_SYNMODE_TTL(3, Slot_403, NumLine, 0); 
     for (j=0; j<Nch; j++)

         {

         Channels[j*2]=Slot;

         Channels[j*2+1]=CREATE_CHANNEL_LC111(j); 

        };

//  SYNSOFT_CC() вначале дожидается нужного перехода, а затем // будет вводит данные с крейта в обычном режиме 

// до нажатия на клавишу  (в данном примере). 

//  чтобы засинхронизироваться вновь, нужно заново вызвать 
// SET_SYNMODE_TTL() и потом - SYNSOFT_CC();

while(!kbhit())

         {

           SYNSOFT_CC(-1, Nch, Channels, NPoint, Nch*35, 
                      Buffer);

           DrawBuffer(Buffer, Nch, NPoint);

         };

// вызов RESET_SYNMODE()  здесь уже не нужен 

.......

(*)WAIT_SOFT_DATA_CC
soft_cc.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
получение данных из FIFO c ожиданием

       Функция позволяет получить из FIFO крейт-контроллера массив накопленных данных (результатов многоканального ввода с синхронизацией по таймеру). Функция ожидает накопления в FIFO требуемого объема данных, вызывая функцию GET_NWORDS_CC через каждые 1 мс.

 Объявление:
 void WAIT_SOFT_DATA_CC(int* Datad, int NWords)

· Datad    - массив, в котором будут размещаться считанные из FIFO данные

· NWords - количество считываемых из FIFO слов

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
SOft_cc, config_fifo_cc

Пример:


//Осуществляем непрерывный ввод с 2-х каналов модуля LC101 в 
// слоте 0 и одного канала модуля LC102 в слоте 1 с помощью модуля АЦП LC301 в слоте 7

// Опишем каналы в виде пар <слот;лог. номер канала>

int Channels[]={0, 0x1,
  // к.1 модуля LC101 в слоте 0 с 
                           // Кусил=0.5

                0, 0x3,
  // к.4 модуля LC101 в слоте 0 с 
                           // Кусил=0.5

                1, 0x40|5  // к.5 модуля LC101 в слоте 1 с 
                           // Кусил=2

                };   

int NChannel=3;

int Slot_301=7;

int Rate=1000;

  // Скорость ввода 1 кГц

void main(void)

{

int* Datad;

// Здесь загрузим крейт-контроллер

…

// Установили максимальный об’ем FIFO для крейт-контроллера 

// с памятью 32К слов

CONFIG_FIFO_CC(2, 3);

// Сконфигурировали многоканальный ввод

SOFT_CONFIG_CC(Slot_301, NChannel, Channels, Rate);

// Выделили память под данные
Datad=(int*)malloc(sizeof(int)*NChannel*100);

// Дали старт

SOFT_START_CC();
// основной цикл программы

while (!kbhit())

{

// Считали очередные 100 кадров в массив Datad

WAIT_SOFT_DATA_CC(Datad, NChannel*100);

// Здесь выполняем необходимую обработку

   ...

};

// Прекращаем многоканальный ввод

SOFT_STOP_CC();

};

WAITRXREADY
sport.asm

sport.inc

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: 


    Ожидает появление символа в буфере-приемнике в течении заданного промежутка времени.

 Объявление:
    int WAITRXREADY(int xDelay)

· xDelay  -  значение прмежутка времени для ожидания, в тиках системного таймера PC: 1 – 55 мс, 10 – 0.5 сек,…

Возвращаемое значение: 

· 0  – в буфере приемника появился символ

· -1 – тайм-аут ожидания

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

WAITTXREADY
sport.asm

sport.inc

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: 


    Ожидает освобождения буфера-передатчика в течении заданного промежутка времени.

 Объявление:
    int WAITTXREADY(int xDelay)

· xDelay  -  значение прмежутка времени для ожидания, в тиках системного таймера PC: 1 – 55 мс, 10 – 0.5 сек,…

Возвращаемое значение: 

· 0  – буфер освободился
· -1 – тайм-аут ожидания

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)WRITE_EN_DS_CC
flash.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
разрешение/запрещение записи  ППЗУ.

    Микросхемы ППЗУ, применяемые в крейтовой системе, имеют внутреннюю блокировку от случайной записи. Микросхема не будет реагировать на команды записи до тех пор, пока запись не будет разрешена с помощью данной функции. После включения питания или сброса крейта запись в микросхемы всех модулей запрещена. По окончании операции записи рекомендуется также запретить запись.

 Объявление:
 void  WRITE_EN_DS_CC(int Slot, int Enable)   

· Slot

- номер слота, в котором находится модуль

· Enable
- 1, разрешить запись в ППЗУ;   0- запретить запись в ППЗУ.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)WRITE_FLASH_CC
flash.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная

Краткое описание: 
запись слова в  ППЗУ.

    Функция записывает новое значение слова, находящегося адресу Addr в ППЗУ модуля. Запись в ППЗУ предварительно должна быть разрешена функцией WRITE_EN_DS_CC. 
Примечание:  ППЗУ имеет конечное число циклов перезаписи, недостижимое в течение срока эксплуатации при нормальной работе. Однако, вызывая в  бесконечном цикле данную функцию, можно повредить микросхему ППЗУ.

 Объявление:
void WRITE_FLASH_CC(int Slot, int Addr, int Data)    

· Slot

- номер слота, в котором находится модуль

· Addr
             - адрес внутри микросхемы ППЗУ, 0-63

· Data      
- записываемое слово

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

См. также: 
WRITE_EN_DS_CC

WRITE_REG_7710
lc301.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
универсальная, внутренняя

Краткое описание: 


     Запись слова в заданный регистр микросхемы AD7710 модуля LC-301C. Используется для подключения точного АЦП к аналоговой шине крейта и др.

 Объявление:
void  WRITE_REG_7710(int Slot, int A0, int Datad)

· Slot        - слот модуля 301С

· A0          - номер регистра
· Datad     - данные для записи (см. описание AD7710)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

WRITESERIALBUFFER
sport.asm

lci_drv.h

Тип функции: 
LC-015, внутренняя

Краткое описание: 


    Записывает байт в буфер передатчика.

 Объявление:
int WRITESERIALBUFFER(char xByte)

· xByte – передаваемый байт

Возвращаемое значение: 

· 0 – запись прошла успешна

· -1 – буфер полон

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

· Cи (DOS)

· Работа с AD7710

Is_7710_Present
a7710api.h



Краткое описание: 


    Определяет наличие прецезионного АЦП AD7710 на модуле LC-301С. 

 Объявление:
int Is_7710_Present(int Slot_301)

· Slot_301 – слот 301 модуля

Возвращаемое значение: 

· 0 – AD7710 не обнаружена
· 1 - AD7710  присутствует

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Windows: 
IS_7710_present_crait

Пример:
См. SelfCalibr_7710

SelfCalibr_7710
a7710api.h



Краткое описание: 


    Осуществляет самокалибровку прецезионного АЦП AD7710, расположенного на плате модуля LC-301C. Калибровка заключается в нахождении смещения нуля и поправки к требуемому коэффициенту усиления при заданном коэффициенте усиления AD7710.

 Объявление:
 void   SelfCalibr_7710(int Slot_301, int Gain)

· Slot_301   - слот 301 модуля (0…15)
· Gain         - код коэффициента усиления AD7710: 0…7 соответствует усилению 1,2,4,…128. Максимально измеряемое напряжение составляет    

       +/- 5 В. Разрядность АЦП – 24 бита.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 


Windows:
SELF_CALIBR_7710_CRAIT

Пример:


// на примере измерения значения напряжения, выдаваемого мо
// дулем генератора LC-351 на аналоговую шину крейта

if(!Is_7710_Present(Slot_301)) return;

SelfCalibr_7710(Slot_301, 5);  // усиление x32
// разрешим выдачу напряжения от 352 на шину MU крейта

int Atten=-1;

int Slot_352=0;

double xAmpl=0.1;

double xf=1000.;

PROGRAM_LC352(Slot_352, xAmpl, LC352_CONNECT_MU, &xf, SIGNAL_CONST, &Atten, 0,0);

delay(20);
// измерим значение 7710

int Niter=2;

int k,l;

double Value7710=0.;

// Выполнили подключение сигнала от 352 на шину MU

(void)SAMPLE_LC301(Slot_301, Slot_352, 0);

// подключили канал 7710 для измерения MU

SET_CHANNEL_7710(Slot_301, 1);

delay(80);

ResetFilter_7710();

for (int j=0; j<Niter; j++)

     Value7710+= Read_7710(Slot_301);

Value7710 /= (double)Niter; // значение напряжения в Вольтах,        

                            // усиление уже учтено

ResetFilter_7710
a7710api.h



Краткое описание: 


   Обновляет счетчик “холостых” чтений AD7710 для пропуска первых 5…8 отсчетов АЦП. Это необходимо делать каждый раз для правильного чтения результата преобразования, в силу особенностей микросхемы 7710.

 Объявление:
 void   ResetFilter_7710(void)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Windows:
RESET_FILTER_7710_CRAIT

Пример:
см. SelfCalibr_7710

Read_7710
a7710api.h



Краткое описание: 


    Чтение результата преобразования АЦП 7710 с ранее подключенного канала 7710. Подключение осуществляется функцией SET_CHANNEL_7710 (см. соответствующее описание).

 Объявление:
 double Read_7710(int Slot_301)

· Slot_301 – слот 301 модуля

Возвращаемое значение: значение напряжения, прочитанного 7710, в Вольтах, уже с учетом выставленного функцией SelfCalibr_7710 усиления.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Windows:
READ_7710_CRAIT

Пример:
см. SelfCalibr_7710

CheckOverflow_7710
a7710api.h



Краткое описание: 


    Проверяет, не выходит ли значение 7710 за предел диапазона измерения.

 Объявление:
 int    CheckOverflow_7710(void)

Возвращаемое значение: 

· 1 – ошибка диапазона
· 0 – результат в пределах шкалы

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Windows:
Check_Overflow_7710_crait

SET_CHANNEL_7710
a7710api.h



Краткое описание: 


    Переключение входного мультиплексора AD7710.

Объявление:
 void   SET_CHANNEL_7710(int Slot_301, int ExtChan)

· Slot_301  - слот 301 модуля

· ExtChan   - канал 7710 для подключения:

ExtChan
Примечание


0
на входе 0


1
на входе MU


2
на входе DAC


Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 


Пример:
см. SelfCalibr_7710

· Функции загрузки BIOS

RebootCrait
boot.h



Краткое описание: 


   Загрузка управляющего BIOS в контроллер и установка начальных параметров по умолчанию для крейта и модулей LTC, находящихся в крейте (конфигурирование по умолчанию). Используйте эту функцию для приведения контроллера в работоспособность при первом включении системы.

 Объявление:
 int   RebootCrait(CRAIT_INFO* CraitInfo)

· CraitInfo – структура СRAIT_INFO, объявленная в boot.h:

struct CRAIT_INFO

  {

· int InterfaceType  - Тип интерфейса

· int Base_LCI01    - Базовый адрес LCI01

· int Irq                    - номер прерывания PC для работы с LC-014

· int SerChan          -  последовательный канал платы LCI-01, 0 или 1
· int  NetAddr          - сетевой адрес крейта, 1…31 (для LC-010, LC-015)

· int PPZU_Present – флаг наличия ППЗУ на плате контроллера, обычно этот флаг равен 0. Если у Вас есть ППЗУ, то контроллер грузится автоматически при включении питания. В этом случае выставьте флаг в 1
· int Base_EPP       - Базовый адрес принтер-порта

· int Base_IdeDat    - Базовый адрес LC-016

· int Base_IdeCtrl    - адрес контрольного регистра LC-016

· int Irq_Ide             - номер прерывания PC для работы с LC-016
· int Delay_Ide        - задержка на выполнение длинных команд на LC-016
· int Dma_Ide          - номер канала DMA для LC-016 (0 – 5 канал PC, 1 – 6 канал PC)
· int Base_IsaDat    - резерв

· int Irq_Isa             - резерв 

· int rs232_irq         - номер прерывания PC, используемый LC-015
· int rs232_addr      - базовый адрес LC-015
· long int rs232_baud – скорость обмена для COM порта для LC-015
 Далее инфоpмация заполняется автоматически функцией RebootCrait

· int LCI01Boot       - если =1,то плата LCI-01 загружена

· int CraitBoot         - если =1,то контроллер загружен

· int PMMemoryPresent  - если =1,то внешняя память программ присутствует

· int DMMemoryState      - если =1,то внешняя память данных присутствует 

· int FirstFifoPage  - номер начальной страницы FIFO        

· int LastFifoPage  - номер конечной страницы FIFO 

}; 

Возвращаемое значение: 

· 0 – контроллер проинициализирован успешно
· не 0 – ошибка инициализации

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

Пример:


   // загрузка LC-010 по интерфейсу Манчестер 

   ci.InterfaceType = SERIAL_INTERFACE;

   ci.Base_LCI01    = 0x330;

   ci.Irq           = 11;

   ci.SerChan       = 0;

   ci.NetAddr       = 1;

   ci.PPZU_Present=0;

   if (!RebootCrait(&ci)) goto BiosLoadedOk;

   if (ci.LCI01Boot)

   {

    printf("Интеpфейсная плата LCI01 загpужена, но нет откли
            ка от кpейта.\n");

   };



LoadBiosLCI01
boot.h



Краткое описание: 


   Загрузка BIOS в плату адаптера LCI-01.

Объявление:
 int   LoadBiosLCI01(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 – загрузка успешна
· 1 – не удается загрузить BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
RebootCrait

Windows:
LOADCRAIT

LoadBiosLC010 

LoadBiosLC014

LoadBiosLCIDE

LoadBiosRS232
boot.h



Краткое описание: 


   Загрузка BIOS в соответствующий контроллер.

Объявление:
 int   LoadBiosXXX(void)

Возвращаемое значение: 

· 0 – загрузка успешна
· 1 – не удается загрузить BIOS

ПРИМЕЧАНИЕ:

LoadBiosLCIDE – загрузка LC-016

LoadBiosRS232 – загрузка LC-015

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+ (кроме
LC-015)

См. также: 
RebootCrait

Windows:
LOADCRAIT (кроме LC-015), LOAD_BIOS_LC014, FAST_LOADING_LCI01, FAST_LOADING_LC010

LoadBiosLC351

LoadBiosLC227

LoadBiosLC451
boot.h



Краткое описание: 


   Загрузка BIOS в соответствующий модуль LTC

Объявление:
 int   LoadBiosLCXXX(int Slot)

Возвращаемое значение: 

· 0 – загрузка успешна
· 1 – не удается загрузить BIOS

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+ 

Windows:
LOAD_BIOS_LC351, LOAD_BIOS_LC227, LOAD_BIOS_LC451, LOADBIOS_MODULE_CC

LOAD_BIOS_LC114

LOAD_LC212

LOAD_BIOS_LC202
lc114api.h

lc212api.h

lc202api.h



Краткое описание: 


   Загрузка BIOS в соответствующий модуль LTC

· LC-114 – см. раздел “Библиотека LTC-функций”, подраздел LC-114, LC-114+LC-116

· LC-212– см. раздел “Библиотека LTC-функций”, подраздел LC-212

· LC-202– см. раздел “Библиотека LTC-функций”, подраздел LC-202

· Создание логических каналов
CREATE_CHANNEL_LC101
lc101api.h



Краткое описание: 


   Создает логический канал для заданного физического канала модуля 101, заданного усиления и режима работы модуля. Это значение будет использоваться при вводе сигнала посредством АЦП модуля LC-301, например, используя функции SAMPLE_LC301, SOFT_CC, … .


 Объявление:
 int CREATE_CHANNEL_LC101(int Channel, int Gain, int Mode)

Channel
0..15 или 0…31


Gain
0
усиление 0.5



1
усиление 1



2
усиление 2



3
усиление 4


Mode
0
Нормальный ввод со входов модуля



1
Не используется



2
На вход модуля вместо входных сигналов подан сигнал с калибровочного ЦАП



3
На вход модуля вместо входных сигналов подан сигнал “0”.


Возвращаемое значение: логический канал модуля

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Пример:


см. SAMPLE_LC301

CREATE_CHANNEL_LC102
lc102api.h



Краткое описание: 


   Создает логический канал для заданного физического канала модуля 102, заданного усиления и режима работы модуля. Это значение будет использоваться при вводе сигнала посредством АЦП модуля LC-301, например, используя функции SAMPLE_LC301, SOFT_CC, … .

 Объявление:
 int CREATE_CHANNEL_LC102(int Channel, int Gain, int Mode)

Channel
0..15 или 0…31. Для 102C число каналов не больше 16 (0…15).


Gain
H,T
0…11
усиление 1,2,4,…2048



C
2…7
усиление 4,8,…128


Mode
0
Нормальный ввод со входов модуля



1
Не используется



2
На вход модуля вместо входных сигналов подан сигнал с калибровочного ЦАП



3
На вход модуля подан сигнал с терморезистора 


Возвращаемое значение: логический канал модуля

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Пример:


см. SAMPLE_LC301

CREATE_CHANNEL_LC104
lc104api.h



Краткое описание: 


   Создает логический канал для заданного физического канала модуля 104, заданного усиления и режима работы модуля. Это значение будет использоваться при вводе сигнала посредством АЦП модуля LC-301, например, используя функции SAMPLE_LC301, SOFT_CC, … .

 Объявление:
 int CREATE_CHANNEL_LC104(int Channel, int Gain, int Mode)

Channel
0...7


Gain
0
усиление 1



1
усиление 2



2
усиление 4



3
усиление 8


Mode
0
4-х проводная схема измерения



1
3-х проводная схема измерения



2
измерение падения напряжения на проводе питания при 3-х проводной схеме измерения



3
Измерение питающего тока:

· Channel =0 – на резисторе 50 Ом
· Channel =1 – на резисторе 100 Ом
· Channel =2 – на резисторе 200 Ом
· Channel =3 – калибровка 0


ПРИМЕЧАНИЕ: на модуле происходит предусиление в 3 раза для всех значений Gain.

Возвращаемое значение: логический канал модуля

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Пример:


см. SAMPLE_LC301

CREATE_CHANNEL_LC111
lc111api.h



Краткое описание: 


   Создает логический канал для заданного физического канала модуля 111, заданного усиления и режима работы модуля. Это значение будет использоваться при вводе сигнала.

 Объявление:
 int CREATE_CHANNEL_LC111(int Channel, int Gain, int Mode)

Channel
0..15 или 0…31


Gain
0
усиление 1



1
усиление 2



2
усиление 4



3
усиление 8


Mode
Не используется


ПРИМЕЧАНИЕ: значение Gain= 0 соответствует шкале 111 модуля +/- 10 В.

Возвращаемое значение: логический канал модуля

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Пример:


см. SAMPLE_LC111

· LC-227

CONFIG_LC227
lc227api.h



Краткое описание: 
установка режима работы модуля LC-227.

    Функция позволяет установить режим работы модуля и длительтельность периода измерения.

Объявление:
 void CONFIG_LC227 (int Slot, int Mode, int Scale)

· Slot    - номер слота, в котором установлен модуль

· Mode - режим работы модуля

· Scale - длительность периода измерения, одинаков для младших 8 (0...7) и старших 8 (8...15) каналов модуля, при этом если Mode=1, цикл измерения =2*(Длительность измерения), если Mode= 2 или 3, цикл измерения = (Длительность измерения). Рекомендуемое значение Scale (при этом обеспечиваются точностные паспортные характеристики) равно 19. Кроме того, возможно установить нестандартный период измерения:
 длительность измерения = (Scale+1)*5(мс),  0 ( Scale ( 255.

Код режима (Mode)
Режим

0
отсутствует генерация прерываний (холостой ход)

1
основной, измерение сигнала по 16 каналам

2
измерение сигнала по младшим 8 каналам, нижний этаж модуля (0 - 7)

3
измерение сигнала по старшим 8 каналам, верхний этаж LC-026/27/28

(8 – 15 каналы)

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

STATUS_LC227
lc227api.h



Краткое описание: 
проверка наличия новых данных от модуля LC-227.

    Рекомендуется применять эту функцию совместно с функцией KADR_LC277.

 Объявление:
 int STATUS_LC227 (int Slot)

· Slot – слот модуля LC-227

Возвращаемое значение: 

· 0 – нет новых данных
· -1 – данные обновились

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
KADR_LC277

Пример:


 if((unsigned)STATUS_LC227(Slot_227)==(unsigned)0xFFFF)

 KADR_LC227(…);

KADR_LC227
lc227api.h



Краткое описание: 
получение измерений по нескольким каналам.

    Позволяет получить результаты измерения для указанных в маске каналов в виде чисел с плавающей точкой типа ‘ double’.

 Объявление:
 void KADR_LC227 (int Slot, int Scale, int Mask, double* Dest)

· Slot    - номер слота, в котором установлен модуль.

· Scale  - величина, заданная в функции CONFIG_LC227.

· Mask  - маска каналов, биты, соответствующие интересующим каналам, должны быть установлены в 1. При этом каналу 0 соответсвует бит 0, каналу 15 – бит 15.

· Dest   - указатель на буфер-приемник (16 слов типа double).



ПРИМЕЧАНИЕ:

результаты измерения находятся в Dest. В Dest содержатся последовательно записанные результаты измерений для каждого из каналов, заданных параметром Mask. При этом обработка начинается с канала с меньшим номером. Численное значение результата измерения определяется конкретной модификацией модуля LC-227 и вычисляется с использованием калибровочных коэффициентов, хранящихся в ППЗУ модуля. Для модулей LC-227V, U, W, K, A - возвращаемое значение - Вольты [В], для LC-227C - ток, [А]; LC-227T, R - сопротивление, [Ом]

       Перед работой с модулем необходимо один раз вызвать функцию 

SET_CALIBRATION_LC227.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
STATUS_lc227, set_calibration_lc227, config_lc227, LoadBiosLC227

Пример:


// на примере крейта с 2 модулями LC-227, 1 модулем LC-451

int Slot227_1=0, Slot227_2=5, Slot451=1;

int IrqMaskCC;

int InfArray[16];

double Dest227_1[16], Dest227_2[16], Dest451[8];

// загрузим BIOS в LC-451, LC-277

LoadBiosLC227(Slot227_1);

LoadBiosLC227(Slot227_2);

LoadBiosLC451(Slot451);

SET_CALIBRATION_LC227(Slot227_1);

SET_CALIBRATION_LC227(Slot227_1);

SET_CALIBRATION_LC227(Slot451);

SET_IRQ_MASK_CC((1<<Slot227_1)|( 1<<Slot227_2)|( 1<<Slot451)); 

SET_LC227DATA_IRQSET_CC();

for(int j=0; j<16; j++) InfArray[j]=0;

InfArray[Slot227_1]= InfArray[Slot227_2]=227;

InfArray[Slot451]= 451;

SET_IRQ_INFOM_CC(16, InfArray);

for(int j=0; j<8; j++)

{

 SET_THRESHOLD_LC451(Slot451, j, LO_THRESHOLD, 120);

 SET_THRESHOLD_LC451(Slot451, j, HI_THRESHOLD, 136);

};

// сконфигурируем LC-451, LC-227 на ввод данных

CONFIG_LC227(Slot227_1, 1, 19);

CONFIG_LC227(Slot227_2, 1, 19);

CONFIG_LC451(Slot451, 1, 19);

// основной цикл программы
while(!kbhit())

{

 if((unsigned)STATUS_LC227(Slot227_1)==(unsigned)0xFFFF)

   KADR_LC227(Slot227_1, 19, 0xFFFF, Dest227_1);

if((unsigned)STATUS_LC227(Slot227_2)==(unsigned)0xFFFF)

   KADR_LC227(Slot227_2, 19, 0xFFFF, Dest227_2);

if(STATUS_LC451(Slot451)==0xFF)

   KADR_LC451(Slot451, 1, 19, 0xFF, Dest451);

};

GET_KADR_LC227
lc227api.h



Краткое описание: 
получение измерений по нескольким каналам.

    Позволяет получить результаты измерения для указанных в маске каналов. Результат представляется в виде кода в диапазоне 0…65535. Эта функция используется при калибровке модуля для сопоставления коду значения физической величины, измеряемой независимо.

 Объявление:
 void GET_KADR_LC227 (int Slot, int Mask, int* NWords, int* DestInt)    

· Slot            - слот 227 модуля

· Mask      - маска каналов, биты, соответствующие интересующим нас каналам, должны быть установлены в 1. При этом каналу 0 соответсвует бит 0, каналу15 - бит 15.

· NWords    - указатель на длину буфера-приемника. В нем возвращается число считанных каналов, зависящее от маски.

· DestInt     - указатель на буфер-приемник. В DestInt содержатся последовательно записанные результаты измерений для каждого из каналов, заданных параметром Mask. При этом обработка начинается с канала с меньшим номером. 

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
kadr_lc227

SET_CALIBRATION_LC227
lc227api.h



Краткое описание: 
Инициализация таблицы  калибровочных коэффициентов модуля LC-227XXX.

    Функция инициализирует таблицу калибровочных коэффициентов для модуля в указанном слоте, переписывая значения из ППЗУ модуля в статический буфер в PC. В дальнейшем при пересчете значений кодов, полученных от модуля, в значения физических величин (токов, напряжений, сопротивлений) программа использует этот буфер. При использовании функции KADR_LC227 необходимо вызвать эту функцию для соответствующего слота один раз.

    Вы можете сами откалибровать модуль, получив таблицу вида <код;величина, …> и использовать ее для пересчета. Значения измеряемой величины Вы должны получить независимым способом с использованием поверенного оборудования. В этом случае Вам не нужно хранить калибровочные параметры в ППЗУ модуля, а можно сохранить их в текстовом файле. Для измерения кодов 227 модуля пользуйтесь функций GET_KADR_LC227 (см. соответствующее описание).

 Объявление:
 int SET_CALIBRATION_LC227(int Slot)

· Slot – слот модуля 227

Возвращаемое значение: 

· cловo, мл.байт которого = числу каналов в модификации (07h для 8 или 0Fh для 16 каналов ), а ст.байт = числу точек калибровки (3, 5 или 7).

· 0 в случае ошибки

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

cм. пример для KADR_LC227



· LC-301C/351/352

SetU_LC301
lc301api.h



Краткое описание: 
Выдача напряжения на калибровочный ЦАП модуля LC-301C.

    Функция используется при калибровке крейтовых модулей. ЦАП 301 модуля не прецезионный, поэтому значение напряжения, выставленного им, необходимо точно измерить с помощью прецезионного АЦП AD7710 модуля LC301C. Диапазон ЦАП: 0…+5 В. Отрицательные значения напряжения он выдавать не может.

 Объявление:
 void SetU_LC301(int Slot_301, double U)

· Slot_301 – слот 301 модуля
· U            - запрашиваемое значение напряжения, 0…+5 В.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
Outda_lc301, работа с ацп ad7710

Windows:
SETU_LC301

ProgramLC351
lc351api.h



Краткое описание: 
Программирует модуль генератора LC-351.

    Позволяет запрограммировать модуль LC-351 на выдачу постоянного уровня напряжения, сгенерировать сигнал синусоидальной, треугольной, пилообразной форм, а также меандр. Функция не позволяет выдать напряжение на аналоговую шину крейта MU, либо переключить выход на токовый резистор. Для этого используйте функцию SET_CTRL_LC351 после вызова ProgramLC351. Возможно задать аттенюацию для ослабления выходного сигнала. Для добавления сигнала новой формы смотрите исходный текст функции lib\lc351api.cpp. Перед началом работы необходимо загрузить BIOS в модуль генератора.

 Объявление:
 int ProgramLC351(int Slot, double Ampl, double* Freq, 
              int Sigtype, int* Atten, int ForceAtten, double Alpha)

· Slot              - слот модуля генератора 351

· Ampl            - значение амплитуды сигнала (-5…+5 В)
· Freq             - указатель на переменную, хранящую желаемое значение частоты сигнала (не меньше 0.0745 Гц). Возвращается реально устанавливаемое значение частоты.

· Sigtype        - тип выходного сигнала (постоянный уровень, синус,…):
                            SIGNAL_SINUS           0

                            SIGNAL_MEANDR      1

                            SIGNAL_PILA              2

                            SIGNAL_TREUG         3

                            SIGNAL_CONST         4
· Atten           - коэффициент для аттенюации (указатель). Если выставлен параметр ForceAtten? возвращается подобранное значение аттенюации.

1. 0 – Аттенюатор 1:1

2. 1 – Аттенюатор 1:8

3. 2 - Аттенюатор 1:64

4. 3 - Аттенюатор 1:512

· ForceAtten  - параметр определяет, будет ли использоваться автоподбор (0 –да, 1- нет) аттенюации при выводе сигнала малой амплитуды  
· Alpha            - пареметр для точной подстройки синусоидального сигнала, обычно 0

Возвращаемое значение: 0 в случае успеха

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

См. также: 
SET_CTRL_LC351, LoadBiosLC351, OUTDA_LC351, LOAD_DATA_LC351, START_OUT_LC351

Пример:


// выдача сигнала синуса
double Freq=1000.;

int Atten=-1;

ProgramLC351(Slot_351, 0.05, &Freq, SIGNAL_SINUS, &Atten, 0, 0.)

OUTDA_LC352                            
lc352api.h



Краткое описание: 
выдача уровня постоянного напряжения на выход LC-352.

    Позволяет установить постоянное напряжение (не калиброванное). Функция  позволяет выдать напряжение на аналоговую шину крейта MU, либо переключить выход на токовый резистор. Возможно задать аттенюацию для ослабления выходного сигнала. 

 Объявление:
 void OUTDA_LC352(int Slot, int Coded, int Atten, int SwType)

· Slot        - слот модуля генератора LC-352
· Coded   - значение кода для напряжения.             
                     Пересчет желаемого напряжения  U (Вольт) в код осуществляется по формуле: Coded= (U*32767./5.+32768.),     U=-5…+5 В.
· Atten:

1. 0  - выключение выхода генератора

2. 1  - аттенюатор 1:1

3. 2  - аттенюатор 1:8
4. 4  - аттенюатор 1:64
5. 8  - аттенюатор 1:512
· SwType
1. 0 – выход генератора отключен от аналоговой шины крейта

2. 2 – выход генератора подключен к аналоговой шине крейта

3. 3 -  к аналоговой шине крейта подключен датчик выходного тока генератора

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

См. также: 
Program_lc352

SetU_LC352
lc352api.h



Краткое описание: 
выдача уровня постоянного напряжения на выход LC-352.

     Позволяет установить постоянное напряжение (калиброванное). Функция  не позволяет выдать напряжение на аналоговую шину крейта MU, либо переключить выход на токовый резистор. Функция автоматически подбирает аттенюацию для ослабления выходного сигнала.

 Объявление:
 void SetU_LC352(double U)

· U – желаемое напряжение (постоянный уровень) на выходе генератора 352, в диапазоне –5…+5 В.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

См. также: 
Program_lc352

PROGRAM_LC352
lc352api.h



Краткое описание: 
Программирует модуль генератора LC-352.

    Позволяет запрограммировать модуль LC-352 на выдачу постоянного уровня напряжения или сгенерировать сигнал синусоидальной формы. Функция позволяет выдать напряжение на аналоговую шину крейта MU, либо переключить выход на токовый резистор. Возможно задать аттенюацию для ослабления выходного сигнала. Для добавления сигнала новой формы смотрите исходный текст функции lib\lc352api.cpp. 

 Объявление:
 int PROGRAM_LC352(int Slot, double Ampl, int ModeConnect, 

                                      double* Freq, int Sigtype, int* Atten, 

                                      int ForceFreqDiv, int FreqDivValue)

· Slot   - слот модуля генератора сигнала произвольной формы 352

· Ampl - амплитуда выходного сигнала

· ModeConnect  - тип подключения выхода модуля генератора

1. LC352_CONNECT_MU =2 (подключение к аналоговой шине крейта, при этом сигнал есть и на выходе)

2. LC352_NORMAL
      =0 (подключения к аналоговой шине крейта нет, меньше шумов) – на выход

3. LC352_CURRENT        =3 (выход генератора подключен к токовому резистору, для калибровки измерителей тока)

· Freq                     - желаемая частота (для переменного сигнала), в пределах 0.01 Гц…300 кГц. 

ПРИМЕЧАНИЕ: собственный фильтр модуля начинает резать амплитуду выходного сигнала на частоте порядка 50 кГц.

· Sigtype                - тип выходного сигнала:
· SIGNAL_SINUS  -  0 (синусоидальный сигнал)
· SIGNAL_CONST – 4 (постоянный уровень)

· Atten                   - аттенюация. Если выбрана автоаттенюация (Atten=-1, то в Atten возвращается подобранное значение)

1. -1: автоподстройка

2. 0 – ослабление 1:1

3. 1 – ослабление 1:8

4. 2 – ослабление 1:64

5. 3 – ослабление 1:512

· ForceFreqDiv      - зарезервировано
· FreqDivValue      - зарезервировано
Возвращаемое значение: длина буфера выходных данных (не используется).

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

Пример:


double Freq=3000.;

int Atten=-1;

PROGRAM_LC352(Slot_352, 4.0, LC352_CONNECT_MU, &Freq, 
              SIGNAL_SINUS, &Atten, 0,0);

delay(100);

· LC-451

CONFIG_LC451
lc451api.h



Краткое описание: 
установка режима работы модуля LC-451.

 Функция позволяет установить режим работы модуля и длительность периода измерения.

 Объявление:
 void CONFIG_LC451 (int Slot, int Mode, int Scale)

· Slot     - слот модуля частотомера

· Mode  - режим работы
· Scale  - параметр задает длительность периода измерения, 0 ( Scale ( 255.



Mode
Scale
Режим
Примечание

0
19
холостой ход
после загрузки BIOS (по умолчанию)

1
1,19,199
измерение частоты
длительность периода измерения – 10 мс, 100 мс, 1 с (соотв. Scale = 1,19,199)

2
0
измерение периода
длительность измерения =1с

3,4,5
0…255
тест
не используется при обычной работе

6
0
измерение периода
длительность измерения =100 мс

7
0
измерение периода
длительность измерения =10 мс

8,9
19
холостой ход
не используется при обычной работе

10
0…255
измерение одного канала
резерв, не документируется

Период измерения =(Scale+1)*5 (мс),  0 ( Scale ( 255, для Mode=0, 1

ПРИМЕЧАНИЕ: в режиме измерения периода модуль не будет обновлять данные до тех пор, пока не задетектирует перехода на входных компараторах. Новый режим устанавливается не раньше, чем пройдет цикл полного измерения.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
LoadBiosLC451, SET_IRQ_MASK_CC, SET_LC227DATA_IRQSET_CC,

SET_IRQ_INFOM_CC, SET_THRESHOLD_LC451, KADR_LC451

Пример:


см. пример для KADR_LC227

STATUS_LC451
lc451api.h



Краткое описание: 
проверка наличия новых данных от модуля LC-451.

    Рекомендуется применять эту функцию совместно с функцией KADR_LC451.

 Объявление:
 int STATUS_LC451 (int Slot)

· Slot – слот модуля LC-451

Возвращаемое значение: 

· 0       – нет новых данных
· 0xFF – данные обновились

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
kadr_lc451

Пример:


 if(STATUS_LC451(Slot_451)== 0xFF)

 KADR_LC451(…);

KADR_LC451
lc451api.h



Краткое описание: 
получение измерений по нескольким каналам.

    Позволяет получить результаты измерения для указанных в маске каналов в виде чисел с плавающей точкой типа ‘ double’. Перед началом работы необходимо загрузить BIOS, выставить пороги для компараторов, сконфигурировать модуль.

 Объявление:
 void KADR_LC451 (int Slot, int Mode, int Scale, int Mask, double* Dest)

· Slot    - номер слота, в котором установлен модуль.

· Mode  - величина, заданная в функции CONFIG_LC451
· Scale  - величина, заданная в функции CONFIG_LC451
· Mask  - маска каналов, биты, соответствующие интересующим каналам, должны быть установлены в 1. При этом каналу 0 соответсвует бит 0, каналу 7 - бит 7.

· Dest   - указатель на буфер-приемник (8 слов типа double (8 байт каждое)).

ПРИМЕЧАНИЕ:

     результаты измерения находятся в Dest. В Dest содержатся последовательно записанные результаты измерений для каждого из каналов, заданных параметром Mask. При этом обработка начинается с канала с меньшим номером. Численное значение результата измерения определяется режимом работы модуля: измерение частоты (возвращается значение частоты в Гц) или периода (возвращается значение периода в секундах).

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
STATUS_lc451, config_lc451, LoadBiosLC451, SET_THRESHOLD_LC451

Пример:
см. пример для KADR_LC227

GET_KADR_LC451
lc451api.h



Краткое описание: 
получение измерений по нескольким каналам.

    Позволяет получить результаты измерения для указанных в маске каналов. Результат представляется в виде кода. Отладочная функция.

 Объявление:
 void GET_KADR_LC451 (int Slot, int Mask, int* NWords, int* DestInt)

· Slot            - слот 451 модуля 

·  Mask     - маска каналов, биты, соответствующие интересующим нас каналам, должны быть установлены в 1. Каналу 0 соответсвует бит 0, каналу 7 - бит 7.

· NWords     - указатель на длину буфера-приемника. В нем возвращается число считанных каналов, зависящее от маски.

·  DestInt     - указатель на буфер-приемник (40 слов типа int). В DestInt содержатся последовательно записанные результаты измерений для каждого из каналов, заданных параметром Mask. При этом обработка начинается с канала с меньшим номером:

Измерение

частоты
DestInt[j] – число полупериодов входного сигнала за период времени для данного режима (1 с, 100 мс, 10 мс), j =0,1,…7 – номер канала. Результат нужно привести к диапазону 0…65535. 

Измерение периода
для каждого i-го канала результат в виде пяти последовательных чисел  содержится в DestInt[5*i], DestInt[5*i+1],...DestInt[5*i+4]. Значение периода определяется по формуле, приведенной в исходном тексте lib\lc451api.cpp

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
kadr_lc451

SET_THRESHOLD_LC451
lc451api.h



Краткое описание: 
установка порогов срабатывания компараторов.

   Без вызова этой функции модуль не будет правильно функционировать.

 Объявление:
 void SET_THRESHOLD_LC451 (int Slot, int Chan, int Type, 
                                                      int Val)

· Slot       - слот модуля 451

· Chan     - канал модуля, 0…7, для которого будет изменен порог (следует учитывать, что пороги устанавливаются для пар каналов: 0 и 1,  2 и 3,  4 и 5,  6 и 7; таким образом, изменение порога для одного канала обязательно изменит порог парного ему канала)

· Type     - параметр определяет, какой уровень компаратора программируется, верхний, или нижний:
1. LO_THRESHOLD – нижний, =0

2. HI_THRESHOLD – верхний, =1

· Val       - значение уровня порога срабатывания компаратора в диапазоне 0..255. При этом наряжению –5В соответствует 0, напряжению +5В – 255.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
OUTDA_AD8842, kadr_lc451

LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM
userfun.h



Краткое описание: 
функция зарезервирована.

    Переписывает BIOS из файла во внешнюю память программ крейт-контроллера, создает копию загрузочного кода для последующей быстрой инициализации модуля 451 из памяти крейта. Загрузка производится во 2 и 3 страницы внешней памяти.

 Объявление:
 int LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM(char* FileName)

· FileName – имя файла с кодом BIOS для модуля 451. Обычно это “lc_451.bio”

Возвращаемое значение: 0, не используется

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

См. также: 
INIT_MODULE_LC451_FROM_CRAIT_RAM

Пример:


int CraitBootPageFor451=2;

LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM(“lc_451.bio”);

INIT_MODULE_LC451_FROM_CRAIT_RAM(CraitBootPageFor451,

                                 Slot_451);

INIT_MODULE_LC451_FROM_CRAIT_RAM
lc451api.h



Краткое описание: 
Загрузка BIOS в 451 модуль из внешней памяти контроллера.

    Быстрая перезагрузка модуля 451. До вызова этой функции необходимо поместить загружаемый код в память крейта, см. LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM.

 Объявление:
 int INIT_MODULE_LC451_FROM_CRAIT_RAM(int RAMPage, int Slot)

· RAMPage    - внешняя страница памяти контроллера, 2 или 3

· Slot              - слот модуля 451

Возвращаемое значение: 

· 0  – загрузка успешна

· -1 – не сошлась контрольная сумма для копии

· 1  - ошибка загрузки 

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
-

См. также: 
LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM

Пример:
см. LOAD_BIOS451_TO_CRAIT_RAM




· Быстрый покадровый ввод-вывод
CREATE_FAST_CHAN_CC
userfun.h



Краткое описание: 


    Cоздает логический канал для быстрого покадрового ввода с аналоговых модулей, без синхронизации по таймеру. Используется совместно с функциями быстрого ввода типа READ_FAST_KADR111_CC, READ_FAST_KADR_CC.

 Объявление:
 int CREATE_FAST_CHAN_CC(int ModuleType, int Slot, int LogChan)

· ModuleType – код модуля: 101, 102, 104, 111
· Slot               - слот модуля, 0…15

· LogChan       - логический канал, полученный с помощью функции CREATE_CHANNEL_LCXXX


Возвращаемое значение: слово:  ‘быстрый’ логический канал.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc, INITIALIZE_CORRECTION_PC, SET_FAST_PARAMS_CC, CONFIGURE_FAST_KADR_CC

Пример:


См. kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc

CREATE_CONTROL_WORD_LC302
userfun.h



Краткое описание: 


    Cоздает контрольное слово для быстрого кадрового вывода на ЦАП модуля 302. Используется совместно с функцией быстрого вывода KADR_OUT_LC302_FAST_CC.

 Объявление:
 int CREATE_CONTROL_WORD_LC302(int Slot, int Channel, int Datad)

· Slot               - слот модуля, 0…15

· Channel        - канал модуля, 0…7

Возвращаемое значение: слово, используемое функцией KADR_OUT_LC302_FAST_CC

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
INIT_CORRECTION_LC302

Пример:


См. KADR_OUT_LC302_FAST_CC

INITIALIZE_CORRECTION_PC
userfun.h



Краткое описание: 


    Разрешает или запрещает коррекцию при вводе с аналоговых модулей при быстром покадровом вводе без синхронизации. По умолчанию коррекция не производится.

 Объявление:
 void INITIALIZE_CORRECTION_PC(int CalibrMode)

· CalibrMode – если =0, коррекция разрешена, если = -1, коррекция не производится.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
READ_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC, READ_FAST_KADR111_CC, CONFIGURE_FAST_KADR_CC

Пример:


См. kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc

INIT_CORRECTION_LC302
userfun.h



Краткое описание: 


    Разрешает или запрещает коррекцию при выводе на ЦАП модуля LC-302 при быстром покадровом вводе. По умолчанию коррекция не производится.

 Объявление:
 void INIT_CORRECTION_LC302 (unsigned int CalibrMode)

· CalibrMode – если =0, коррекция разрешена, если = -1, коррекция не производится.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
SET_CTRL_LC302, CREATE_CONTROL_WORD_LC302

Пример:
см. KADR_OUT_LC302_FAST_CC

READ_FAST_KADR_CC

READ_FAST_KADR111_CC
userfun.h



Краткое описание: 


    Oсуществляет быстрый покадровый ввод с аналоговых модулей без синхронизации по таймеру. 

 Объявление:
void READ_FAST_KADR_CC(int Nch, int* Buffer)

void READ_FAST_KADR111_CC(int Nch, int* Buffer)

· Nch      - число каналов для ввода. Это число равно числу каналов в массиве логических каналов для быстрого ввода, созданных функцией CREATE_FAST_CHAN_CC и сконфигурированных функцией CONFIGURE_FAST_KADR_CC

· Buffer       - буфер-приемник. Данные в этом буфере могут корректироваться, если установлен соответствующий режим функцией INITIALIZE_CORRECTION_PC

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Пример:


См. kadr_lc301_fast_cc, kadr_lc111_fast_cc

CONFIGURE_FAST_KADR_CC
userfun.h



Краткое описание: 


    Конфигурирует ввод при вводе с аналоговых модулей при быстром покадровом вводе без синхронизации

 Объявление:
 void CONFIGURE_FAST_KADR_CC(int Nch, int* Buffer, int ModuleType)

· Nch                 - число каналов в кадре

· Buffer              - массив с логическими номерами каналов для быстрого ввода, созданные функцией CREATE_FAST_CHAN_CC

· ModuleType    - тип модуля, =111 для LC-111, =0 для прочих аналоговых модулей

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

См. также: 
READ_FAST_KADR_CC, SET_FAST_PARAMS_CC, READ_FAST_KADR111_CC


· LC-114

Программист может работать с памятью модуля LC-114 с помощью библиотечных функций, обеспечивающих доступ по каналу IDMA (канал прямого доступа к памяти) как к отдельным ячейкам памяти модуля LC-114, так и к целым массивам. Эта возможность позволяет программисту работать с модулем не только с помощью API-функций, но и напрямую, обращаясь к соответствующим ячейкам памяти.
Далее приводится описание адресов переменных, хранящихся в памяти модуля LC-114, к которым по необходимости программист может обратиться по каналу IDMA с тем, чтобы считать или изменить их значение. 
L114_BUFFER – адрес FIFO-буфера  в памяти модуля LC-114.

L114_CHANNELS – адрес массива из 16-ти управляющих слов для коммутаторов каналов и опорного напряжения (для каждого канала – своё управляющее слово); управляющее слово задает, например, для соответствующего канала свой коэффициент усиления (задать управляющее слово для каждого канала можно так, как это сделано в API-функции SET_LC114_CONTROL_WORDS, там же приведен формат управляющего слова).

Перед сбором измерений модуля LC-114 следует задать управляющее слово   для каждого из 16-ти каналов (даже если они и не нужны все ), поскольку массив управляющих слов в памяти модуля не инициализирован. В дальнейшем управляющее слово может быть изменено лишь для отдельного канала . Записывать управляющие слова в массив следует так, чтобы, например, управляющее слово для нулевого канала попало на место нулевого элемента массива .
L114_T_MODE – адрес ячейки, в которую DSP модуля LC-114 записывает число 5, когда начинает работать в соответствии с загруженной в него программой  ( API-функция LOAD_BIOS_LC114 после загрузки программы (BIOS) в память модуля LC-114 проверяет содержимое этой ячейки на предмет выяснения, успешно ли прошла загрузка BIOS) .

L114_COMMAND – адрес ячейки с номером команды для модуля (посылка любой команды вызывает прерывание IRQ2 для DSP модуля) . 

Команды с номерами 1-7 посылаются в модуль из нижеследующих API-функций и предназначены для задания новых условий функционирования модуля, посылка команды с любым другим номером вызывает только начальную установку BIOS (программы, по которой работает DSP модуля).

Список API-функций, в которых происходит посылка команд в модуль LC-114:

SET_LC114_CONTROL_WORDS (команда № 1),

SET_LC114_FILTER (команда № 2),
SET_LC114_DECIMATION (команда № 3),

SET_Lc114_FIFO (команда № 4),

SET_LC114_CALIBR (команда № 5),

SET_LC114_PROGRAM_VERSION(команда № 6, команда № 7) ,

START_MASTER_LC114(команда №8). 

L114_STATUS_COMMAND – адрес ячейки готовности модуля после выполнения посланной в него команды (1 в этой ячейке говорит о том, что модуль готов, другими словами : FIFO-буфер модуля целиком заполнен при новых условиях функционирования модуля) .

L114_MASTERSLAVE – адрес ячейки, в которой содержится статус модуля     LC-114 по отношению к синхронно с ним в работающему другому модулю  LC-114 (для BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116).

ВНИМАНИЕ!!! Статус модуля меняется автоматически программой на DSP (реакция на перечисленные ниже команды), статус можно менять и принудительно (прямое обращение к ячейке). БУДТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ ПРИ ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ СМЕНЕ СТАТУСА МОДУЛЯ !!!  Статус  может  принимать    2 значения: MASTER(1) или SLAVE(0). Если в DSP послать команду №7 (поддержка датчика температуры DS1820) или команду №8 (начать измерения модулем), то модуль автоматически получает статус MASTER, а если команды с номерами 1-6, то модуль автоматически получает статус SLAVE. Если в оба модуля послать команды №8 (начать измерения модулем), то они перестанут работать синхронно; по умолчания модуль имеет статус SLAVE.



ВНИМАНИЕ!!! Если в модуль загружен BIOS, не поддерживающий синхронной работы с другим модулем, то модуль по умолчанию имеет статус MASTER, и этот статус не следует менять.

L114_MASTERSLAVE_2 - адрес ячейки, в которой содержится статус синхронно работающего второго модуля LC-114 (для BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116).

L114_FIFO_PTR – адрес ячейки, в которую DSP модуля постоянно записывает  абсолютный адрес очередного помещённого в FIFO-буфер слова .

L114_DEBUG_VAR1 – адрес ячейки, в которую DSP модуля постоянно записывает измерение нуля с коэффициентом усиления текущего канала .

L114_SCALE_VALUE – адрес ячейки с требуемой децимацией для измерений, сделанных модулем (изменить децимацию можно так, как сделано в API-функции SET_LC114_DECIMATION; по умолчанию децимация равна 1, и модуль записывает в FIFO-буфер все измерения для требуемых каналов) .

L114_ZERO_CALIBR_ON – адрес ячейки с флагом включения калибровки нуля (учет смещения нуля) для измерений , сделанных модулем  (по умолчанию флаг включен) .

L114_DIGITAL_FILTER_ON – адрес ячейки с флагом включения цифрового фильтра (измерения пропускаются через фильтр с определенной частотой среза) для измерений , сделанных модулем  (по умолчанию флаг включен, а частота среза встроенного фильтра составляет 10 Гц) .

L114_VERSION – адрес ячейки с версией программы для DSP модуля (1 – версия для совместной работы с модулем LC-116, 2 – версия для совместной работы с датчиком температуры DS1820; по умолчанию установлена версия 2) .

БУДЬТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ : изменить версию можно ТОЛЬКО ТАК, как сделано в API-функциии SET_LC114_PROGRAM_VERSION .

L114_U_CALIBR_ON – адрес ячейки с флагом включения калибровки измерений, сделанных модулем (по умолчанию флаг включен и измерения калибруются с учетом калибровочных коэффициентов, которые хранятся во флэш-памяти каждого модуля LC-114 и которые следует перед началом работы с модулем записать в память модуля, так, как это сделано в API-функции SET_LC114_CALIBR) .

L114_MODULE_TEMPERATURE – адрес ячейки с цифровым значением температуры, измеренной на плате модуля LC-114 (образец того, как полученное значение температуры преобразовать в температуру в град. Цельсия можно найти в  API-функции GET_LC114_MODULE_TEMP).

L114_FLAG1 – адрес ячейки с флагом для переключения направления тока в модуле LC-116 (используется в случае совместной работы модуля LC-114  с модулем LC-116, но не используется в случае синхронной работы двух модулей LC-114 с  модулем LC-116) .

L114_CALIBR – адрес массива из 5 слов с калибровочными коэффициентами  для модуля  (для каждого диапазона – свой калибровочный коэффициент) .

L114_USER_MASK_FOR_CHANNELS – адрес ячейки с маской для каналов (каждому биту маски соответствует один из каналов, причём бит, установленный в 1, означает, что DSP модуля должен записывать измерения соответствующего канала в FIFO-буфер; по умолчанию маска равна 0xFFFF) .

L114_NEW_FIFO_SIZE – адрес ячейки с новым размером FIFO-буфера (новый размер FIFO-буфера и маску для каналов можно установить с помощью API-функции SET_LC114_FIFO; по умолчанию установлен максимальный размер для FIFO-буфера – MAX_FIFO(4096 слов), DSP модуля записывает в FIFO-буфер измерения всех 16-ти каналов) .

L114_FILTER – адрес массива для цифрового фильтра (поменять цифровой фильтр можно с помощью API-функции SET_LC114_FILTER; по умолчанию установлен фильтр, обеспечивающий частоту среза 10 Гц) .

L114_NORMALIZATOR - адрес ячейки с нормализатором цифрового фильтра (нормализатор – это число, предназначенное  для корректировки коэффициентов фильтра, которая осуществляется программой на DSP) (поменять нормализатор цифрового фильтра вместе с самим цифровым фильтром  можно с помощью API-функции SET_LC114_FILTER) .
L114_STATUS_DS1820 – адрес ячейки, в которую DSP модуля записывает  статус  датчика температуры  DS1820 (0 – DS1820 ещё не измерил температуру : время измерения составляет примерно 0.5 секунды; 1 – температура уже измерена) .

L114_CALCCRC – адрес ячейки в которую DSP  модуля регулярно  записывает  подсчитанную контрольную сумму для  9-ти байтового блока информации, получаемого по специальному протоколу примерно 2 раза в секунду от DS1820 (из полученных 9-ти байт первые 8 – температурные данные, 9-ый байт – контрольная сумма первых восьми; DSP же подсчитывает контрольную сумму по всем 9-ти полученным от DS1820 байтам, поэтому в случае успеха она равна нулю, неправильные температурные данные DSP модуля не сохраняет) .

Получить температуру в градусах Цельсия, измеренную датчиком температуры DS1820, можно с помощью API-функции GET_LC114_DS1820_TEMP.

Можно также самостоятельно подсчитать температуру, используя  следующие  девять байт информации, полученные от DS1820 :

L114_TEMPLSB – температура(байт 0) ,

L114_TEMPMSB – знак температуры(байт 1) ,

L114_THUSERBYTE1 - можно не использовать (байт 2) ,

L114_TLUSERBYTE2 - можно не использовать (байт 3) ,

L114_RESERVED1 - можно не использовать (байт 4) ,

L114_RESERVED2 - можно не использовать (байт 5) ,

L114_COUNTREMAIN – остаток внутреннего счетчика DS1820 : используется для более точного (+/- 0.1 град.) измерения температуры (байт 6) ,

L114_COUNTPERC – число переключений внутреннего счетчика DS1820 на градус : используется для более точного (+/- 0.1 град.) измерения температуры (байт 7) ,

L114_CRC – контрольная сумма перых восьми байт (байт 8) .
(*)LOAD_BIOS_LC114
lc114api.cpp

boot.h

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114
Краткое описание: загрузка BIOS модуля LC-114. Эта функция должна выполняться  в начале работы с модулем LC-114.
LC114STD.BIO – стандартный BIOS .(Стандартный BIOS включает в себя 2 версии ПО для DSP. 1-ая версия ПО – работа совместно с модулем LC-116, при этом модуль LC-114 может управлять направлением тока, выдаваемого модулем LC-116. 2-ая версия ПО – поддержка протокола связи с удаленным датчиком температуры DS1820. Настройка DSP на работу в соответствии с той или иной версией ПО осуществляется по команде с PC.)

LC114MS.BIO – MASTER/SLAVE BIOS . (MASTER/SLAVE BIOS включает в себя также 2 версии ПО для DSP. 1-ая версия ПО – работа совместно с модулем LC-116, при этом осуществляется поддержка синхронной  работы двух модулей LC-114 (один – MASTER, другой – SLAVE) с одним модулем LC-116, но направлением тока, выдаваемого модулем LC-116, модуль LC-114 управлять уже не может. 2-ая версия ПО – поддержка протокола связи с удаленным датчиком температуры DS1820. Настройка DSP на работу в соответствии с той или иной версией ПО осуществляется по команде с PC.)

ВНИМАНИЕ!!! В настоящем описании предполагается, что в модуль LC-114  загружен первый или второй BIOS. 







Возвращаемое значение: 0 – загрузка прошла успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-



(*)SEND_COMMAND_LC114
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114



Краткое описание: послать команду в модуль LC-114.

Всего из соответствующих API-функций посылается  8  различных команд с  номерами от 1 до 8. Каждая команда задает новые условия работы для модуля LC-114 и обеспечивает начальную  установку программного обеспечения модуля . 
Если требуется просто инициализировать ПО модуля LC-114, то следует послать команду с любым номером больше 7-ми (8-ми).  (8-ми - в случае, если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с модулем LC-116).   





Объявление: void SEND_COMMAND_LC114(int Slot, int Command,   







int WaitNewSAmples);
Slot             - слот модуля LC-114

Command           - номер команды
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды : 

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.                   

Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: ввод фиксированного числа измерений по одному из каналов  модуля LC-114. 

Позволяет считать из FIFO-буфера размером FifoLength, находящегося в памяти модуля LC-114, N измерений (число N должно быть кратно двум) для канала  с номером  Lc114Channel  ( ВНИМАНИЕ : номер канала  лежит  в  пределах : 0 – (Lc114Nch-1). ) в буфер BufferLc114 .  

При этом следует иметь ввиду следующее : 
Lc114Nch – число каналов, по которым собираются данные – может находиться в пределах от 1 до 16 ; 





Объявление: int GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL(int Slot, int FifoLength, int Lc114Nch, int N, int *BufferLC114, int Lc114Channel, int CodacBit)
Slot – слот модуля LC-114

FifoLength – размер FIFO-буфера в памяти модуля LC-114 (по умолчанию составляет MAX_FIFO = 4096 cлов)
Lc114Nch – число каналов, по которым собираются данные (по умолчанию – все 16  каналов)
N – число измерений по требуемому каналу
BufferLc114 – адрес буфера для  хранения N измерений
Lc114Channel – номер требуемого канала
CodacBit – точность измерений в битах 

Возвращаемое значение: 0 – ввод прошел успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)GET_LC114_MODULE_TEMP
Lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: получить температуру модуля LC-114 в градусах Цельсия.

Объявление: double GET_LC114_MODULE_TEMP(int Slot)
Slot – слот модуля LC-114

Возвращаемое значение: температура модуля LC-114 в градусах Цельсия .

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)GET_LC114_DS1820_TEMP
Lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: получить температуру холодного спая (показания датчика температуры DS1820) в градусах Цельсия с точностью до одной десятой. 

Диапазон измеряемых температур лежит в пределах  от –55 град. до +125 град.  Время измерения температуры у датчика DS1820 примерно равно 0.5 сек.

Объявление:  double GET_LC114_DS1820_TEMP(int Slot)

Slot – слот модуля LC-114
Возвращаемое значение: температура холодного спая в градусах Цельсия ; 0.0 – если температура еще не померяна .

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_CONTROL_WORDS
Lc114api.cpp

Lci_drv.h

Lc114api.h

Тип функции: LC-114
Краткое описание: задать 16 управляющих слов (по числу каналов) для коммутаторов каналов и опорного напряжения .

Управляющее слово имеет следующий формат :

0 бит        - не используется,

1-4 бит     - номер канала,

5-7 бит     - коэффициент усиления,

8 бит        - не используется,

9,10 бит   - выбор режима автокалибровки,

11,12 бит - выбор входного коммутатора,

13-15 бит - не используется .

Номер канала лежит в пределах от 0 до 15 .

Коэффициент усиления – это номер диапазона измеряемых напряжений, который лежит в пределах от 0 до 4 (если канал не используется, то коэффициент усиления может быть любым из указанных пределов) .

Соответствие номера диапазона  диапазону измеряемых напряжений :

Диапазон 0 -   +/- 480 мВ,

Диапазон 1 -   +/- 240 мВ,

Диапазон 2 -   +/- 120 мВ,

Диапазон 3 -   +/-   60 мВ,

Диапазон 4 -   +/-   30 мВ.

Так если коэффициент усиления равен 0, то это соответствует диапазону в 480 мВ .

Выбор входного коммутатора (для всех каналов задается одинаково):

0 – не используется,

1 - ко входу АЦП модуля LC-114 подключается коммутатор входных сигналов,

2 – ко входу АЦП модуля LC-114 подключается коммутатор калибровочных сигналов,

3 – ко входу АЦП модуля LC-114 подключаются оба коммутатора (этот режим может быть использован для проверки целостности датчиков).

Для получения измерений модуля LC-114  выбор входного коммутатора должен быть равен 1 (подключается коммутатор входных сигналов) .

Выбор режима автокалибровки (для всех каналов задается одинаково):



0 – калибровка нуля,

1 – опорное напряжение +285.5 мВ,

2 – опорное напряжение -285.5 мВ,

3 – измерение температуры модуля..

Для получения измерений модуля LC-114 выбор режима автокалибровки может быть любым (например, равен 0), поскольку в этот момент подключен коммутатор входных, а не калибровочных сигналов .

 Практически эту функцию следует вызывать при смене коэффициента усиления всех каналов .

В модуль посылается команда №1.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление: void SET_LC114_CONTROL_WORDS(int Slot,  int Lc114AutoCalibrType, int Lc114CommutatorType, int *pLc114Range, 

int  WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

Lc114 AutoCalibrType - выбор входного коммутатора
Lc114CommutatorType - выбор режима автокалибровки

pLc114Range – указатель на массив коэффициентов усиления
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

Пример 1:

// Установить новый диапазон  480 мВ  для всех каналов модуля // LC-114 и получить 1000  измерений канала 0

void main(void)

{

 …

  N = 1000; // 1000 измерений 

  Lc114Channel = 0; // выбираем канал 0

  Lc114Nch = 16; // измерения по всем каналам – в FIFO-буфер

  FifoLength = 4096; // длина FIFO-буфера :16 каналов * 256
                     //измерений = 4096 
  CodacBit = 16; // точность – 16 бит

  int BufferLc114[N]; // буфер для хранения измерений
  for(int i = 0; i < 16; i++)

    Lc114Range[i] = 0; // новый диапазон : 480 мВ для всех 
                       //каналов
  //установить диапазон

  SET_LC114_CONTROL_WORDS(Slot, 1, 0, Lc114Range, 1); 
 // получить измерения выбранного канала            

  GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL(Slot, FifoLength, Lc114Nch, 

    BufferLc114, Lc114Channel, CodacBit);

…

};

Пример 2:

// Считать 500 измерений 7-ого канала в реальном времени на текущем 
// диапазоне

void main(void)

{

…

  unsigned int j,k;

  int *ptr;

  // FifoLength – длина FIFO-буфера
  FifoLength = 1024;

  // Lc114Nch – число каналов, измерения которых находятся в   

  // FIFO-буфере
  Lc114Nch = 16;

  N = 500; // 500 измерений

  Lc114Channel = 7; // 7-ой канал
  // BuferLc114 – буфер для хранения 500 измерений 7-ого 
  // канала
  int BuferLc114[N];

  // выделим память под данные из FIFO-буфера

  int *BufferForFIFOLc114 = (int *)malloc(FifoLength*2);

  _disable(); // запретить прерывания

  for(;;)

  {

    for(j = 0; j < N;)

    {

       ptr = BufferForFIFOLc114;  

       // ждать, пока не заполнится первая половина FIFO-

       // буфера

       while(GET_DM_WORD(Slot,L114_FIFO_PTR) < 

         L114_BUFFER+FifoLength/2);               

       // считать первую половину FIFO-буфера

       IDMA_GET_DM_ARRAY(Slot, L114_BUFFER+FifoLength/2, 

         FifoLeeength/2, ptr);        

       ptr += FifoLength/2;

       // ждать, пока не заполнится вторая половина FIFO-

       // буфера

       while(GET_DM_WORD(Slot,L114_FIFO_PTR) >= 

         L114_BUFFER+FifoLength/2);

       // считать вторую половину FIFO-буфера

       IDMA_GET_DM_ARRAY(Slot, L114_BUFFER+FifoLength/2, 

         FifoLeeength/2, ptr);

       ptr += FifoLength/2;

       // считать из FIFO-буфера данные 7-ого канала

       for(k = 0; k < FifoLength/Lc114Nch; k++)

       {

         BufferLc114[j++] = 

           BufferForFIFOLc114[k*Lc114Nch+Lc114Channel];

         If(j >= N) break;

       }

    }

    break;

  }

  _enable(); // разрешить прерывания
  // освободим память 

  free(BufferForFIFOLc114);

}

(*)SET_LC114_FILTER
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: установить новую частоту среза (загрука нового фильтра (файла) в память данных модуля LC-114) .

В модуль посылается команда №2.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  int SET_LC114_FILTER(int Slot, char *FileName, char *NormalizatorName, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

FileName – имя файла с новым фильтром длиной N_TAPS = 241 строк (по умолчанию стоит фильтр – на 10 Гц) .

NormalizatorName - имя файла с нормализатором для фильтра (корректировка фильтра) длиной 1 строка (записано число).
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: 0 – установка прошла успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_DECIMATION
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: установить новую децимацию (степень прореживания данных ) .

В модуль посылается команда №3.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  void SET_LC114_DECIMATION(int Slot, int Decimate, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

Decimate – децимация (по умолчанию децимация равна 1, т.е. все данные попадают в FIFO-буфер).

WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_FIFO
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: установить для модуля LC-114 новые правила заполнения FIFO-буфера (номера каналов и размер FIFO- буфера).

В модуль посылается команда №4.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  void SET_LC114_FIFO(int Slot, int MaskForChannels, int FifoLength, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

MaskForChannels – маска для каналов – определяет те каналы, измерения которых должны попасть в FIFO-буфер (0xFFFF – все каналы, 0x0001 – только нулевой канал и т.д. )

FifoLength – новый размер FIFO-буфера
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_CALIBR
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: записать калибровочные коэффициенты в память модуля LC-114.

В модуль посылается команда №5.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  int SET_LC114_CALIBR(int Slot, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: 0 – калибровочные коэффициенты считаны из флэш-памяти модуля без ошибки и записаны в память модуля ; 1 – во флэш-памяти модуля нет калибровочных коэффициентов или они считаны с ошибкой, в память модуля записаны нулевые калибровочные коэффициенты (модуль будет работать как не калиброванный) .

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_PROGRAM_VERSION
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: настроить модуль LC-114 на работу в соответствии с новой версией ПО:

1 версия – работа совместно с модулем LC-116,

2 версия – работа совместно с датчиком температуры DS1820.

В модуль посылается одна из двух команд: команда №6(для 1-ой версии ПО) или команда №7(для 2-ой версии ПО).
В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  void SET_LC114_PROGRAM_VERSION(int Slot, int Version, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

Version – номер версии
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      

ВНИМАНИЕ!!! Следующая информация относится к  1-ой  версии ПО  для   LC-114  (работа совместно с модулем LC-116). Если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114, то после выполнения команды модуль находится в состоянии SLAVE, АЦП не работает, а FIFO буфер не заполняется; поэтому WaitNewSamples должен быть равен 0.


Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) START_MASTER_LC114
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: при синхронной работе двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116 : начать измерения модулем (установить для модуля статус MASTER).

ВНИМАНИЕ!!!  Эту функцию следует вызывать только в том случае, если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116.
В модуль посылается команда №8.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  void START_MASTER_LC114(int Slot, int SlotLC114_1, int SlotLC114_2, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

SlotLC114_1 – номер слота первого модуля
SlotLC114_2 – номер слота второго модуля
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.                      



Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SHOW_SELF_SLAVE_FOR_LC114_UNIT2
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: при синхронной работе двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116 : обозначить себя как SLAVE для другого модуля.
ВНИМАНИЕ!!!  Эту функцию следует вызывать только в том случае, если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116.
Вызывается в следующих случаях:

после загрузки BIOS в память модуля,

перед вызовом функций:                       
SET_LC114_CONTROL_WORDS,                                    
SET_LC114_FILTER,                  
SET_LC114_DECIMATION, 

SET_LC114_FIFO, 

SET_LC114_CALIBR, 

SET_LC114_PROGRAM_VERSION (только установка версии 1 – работа с LC-116)

Объявление:  void  SHOW_SELF_SLAVE_FOR_LC114_UNIT2(int Slot, int SlotLC114_1, int SlotLC114_2)
Slot – слот модуля LC-114

SlotLC114_1 – номер слота первого модуля
SlotLC114_2 – номер слота второго модуля


Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) READY_LC114_SAMPLES
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: при синхронной работе двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116 : проверка готовности модуля LC-114 предоставить измерения.
ВНИМАНИЕ!!!  Эту функцию следует вызывать только в том случае, если в модуль загружен BIOS, который поддерживает синхронную работу двух модулей LC-114 с одним модулем LC-116.
Эту функцию следует вызывать тогда, когда требуется узнать, готов ли модуль LC-114 предоставить измерения.

Объявление:  void  READY_LC114_SAMPLES(int Slot, int SlotLC114_1, int SlotLC114_2)
Slot – слот модуля LC-114

SlotLC114_1 – номер слота первого модуля
SlotLC114_2 – номер слота второго модуля


Возвращаемое значение: 0 - готов, 1 - не готов..

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

СОДЕРЖИМОЕ  FLASH-ПАМЯТИ  МОДУЛЯ   LC-114

АДРЕС


СОДЕРЖИМОЕ

 0  слово
114

(идентификатор модуля, одинаковый для всех плат}

…


31 слово
Контрольная сумма калибровочных коэффициентов

(подсчитана как сумма по модулю 2)

32 слово
Калибровочный коэффициент для диапазона 0.48 В

(в формате целого числа : -32768…32767)

33 слово
Калибровочный коэффициент для диапазона 0.24 В

(в формате целого числа : -32768…32767)

34 слово
Калибровочный коэффициент для диапазона 0.12 В

(в формате целого числа : -32768…32767)

35 слово
Калибровочный коэффициент для диапазона 0.06 В

(в формате целого числа : -32768…32767)

36 слово
Калибровочный коэффициент для диапазона 0.03 В

(в формате целого числа : -32768…32767)

· LC-116
 (*)WRITE_LC116_CALIBR
lc116api.cpp

lci_drv.h

lc116api.h

Тип функции: LC-116

Краткое описание: запись калибровочных коэффициентов во флэш-память модуля LC-116.

Эту функцию следует вызывать  только для перекалибровки модуля LC-116.

Объявление:  int WRITE_LC116_CALIBR(int Slot,

  int (*PCalibrData)[MAX_RANGE_LC116][MAX_CHANNEL_LC116])
Slot – слот модуля LC-116

PCalibrData – указатель на массив калибровочных коэффициентов, из которого функция возьмет необходимые для записи во флэш-память модуля калибровочные коэффициенты.



Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

 (*)READ_LC116_CALIBR
lc116api.cpp

lci_drv.h

lc116api.h

Тип функции: LC-116

Краткое описание: чтение калибровочных коэффициентов из флэш-памяти модуля LC-116. 

Объявление:  int WRITE_LC116_CALIBR(int Slot,

  int (*PCalibrData)[MAX_RANGE_LC116][MAX_CHANNEL_LC116])
Slot – слот модуля LC-116

PCalibrData – указатель на массив калибровочных коэффициентов, в который функция запишет считанные из флэш-памяти модуля калибровочные коэффициенты.



Возвращаемое значение: 0 – в случае успешного чтения; 1- в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC116_CURRENT
lc116api.cpp

lci_drv.h

lc116api.h

Тип функции: LC-116

Краткое описание: установить требуемый ток в выбранном канале модуля LC-116. 

Для большинства случаев это единственная API-функция, которая может потребоваться программисту для работы с модулем.

Объявление:  int SET_LC116_CURRENT(int Slot, int Scale, int Channel)

Slot – слот модуля LC-116

Scale – диапазон тока (0-3)
Channel – номер канала (0-15)
Соответствие номера диапазона выдаваемой величине тока:

Диапазон 0 –  312.5 мкА,

Диапазон 1 –  625.0 мкА,

Диапазон 2 – 1250.0 мкА,

Диапазон 3 – 2500.0 мкА.

Возвращаемое значение: 0 – в случае успешного чтения из флэш-памяти модуля калибровочного коэффициента, который позволяет точно установить требуемое значение тока; 1- в противном случае (нет гарантии того, что величина установленного тока точно соответствует требуемой).

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)HANDL_SET_LC116_CURRENT
lc116api.cpp

lci_drv.h

lc116api.h

Тип функции: LC-116

Краткое описание: подстроить величину тока в выбранном канале модуля LC-116. 

Объявление:  int HANDL_SET_LC116_CURRENT(int Slot, int Scale, 

  int Channel, int CalibrData)

Slot – слот модуля LC-116

Scale – диапазон тока (0-3)
Channel – номер канала (0-15)
CalibrData – калибровочный коэффициент(0-255)
Соответствие номера диапазона выдаваемой величине тока:

Диапазон 0 –  312.5 мкА,

Диапазон 1 –  625.0 мкА,

Диапазон 2 – 1250.0 мкА,

Диапазон 3 – 2500.0 мкА.
При калибровочном коэффициенте, равном 0, ток будет максимальный,

а при калибровочном коэффициенте, равном 255, ток будет минимальный.

Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

СОДЕРЖИМОЕ  FLASH-ПАМЯТИ  МОДУЛЯ   LC-116

АДРЕС


СОДЕРЖИМОЕ

 0  слово
116

(идентификатор модуля, одинаковый для всех плат}

…


31 слово
Контрольная сумма калибровочных коэффициентов

(подсчитана как сумма по модулю 2)

32 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 312.5мкА
(для каналов  2 - старший байт и 1 – младший байт)

…


39 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 312.5мкА
(для каналов  16 - старший байт и 15 – младший байт)

40 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 625 мкА
(для каналов  2 - старший байт и 1 – младший байт)

…


47 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 625 мкА
(для каналов  16 - старший байт и 15 – младший байт)

48 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 1250 мкА
(для каналов  2 - старший байт и 1 – младший байт)

…


55 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 1250 мкА
(для каналов  16 - старший байт и 15 – младший байт)

56 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 2500 мкА
(для каналов  2 - старший байт и 1 – младший байт)

…


63 слово
Калибровочные коэффициенты для диапазона 2500 мкА
(для каналов  16 - старший байт и 15 – младший байт)

· LC-114 + LC-116

ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕРМОРЕЗИСТОРОВ СОВМЕСТНО С МОДУЛЕМ LC-116

Программист может работать с памятью модуля LC-114 с помощью библиотечных функций, обеспечивающих доступ по каналу IDMA (канал прямого доступа к памяти) как к отдельным ячейкам памяти модуля LC-114, так и к целым массивам. Эта возможность позволяет программисту работать с модулем не только с помощью API-функций, но и напрямую, обращаясь к соответствующим ячейкам памяти.
Далее приводится описание адресов переменных, хранящихся в памяти модуля LC-114, к которым по необходимости программист может обратиться по каналу IDMA с тем, чтобы считать или изменить их значение. 
L114_BUFFER – адрес FIFO-буфера  в памяти модуля LC-114.

L114_CHANNELS – адрес массива из 16-ти управляющих слов для коммутаторов каналов и опорного напряжения (для каждого канала – своё управляющее слово); управляющее слово задает, например, для соответствующего канала свой коэффициент усиления (задать управляющее слово для каждого канала можно так, как это сделано в API-функции SET_LC114_CONTROL_WORDS, там же приведен формат управляющего слова).

Перед сбором измерений модуля LC-114 следует задать управляющее слово   для каждого из 16-ти каналов (даже если они и не нужны все ), поскольку массив управляющих слов в памяти модуля не инициализирован. В дальнейшем управляющее слово может быть изменено лишь для отдельного канала . Записывать управляющие слова в массив следует так, чтобы, например, управляющее слово для нулевого канала попало на место нулевого элемента массива .
L114_T_MODE – адрес ячейки, в которую DSP модуля LC-114 записывает число 5, когда начинает работать в соответствии с загруженной в него программой  ( API-функция LOAD_BIOS_LC114 после загрузки программы (BIOS) в память модуля LC-114 проверяет содержимое этой ячейки на предмет выяснения, успешно ли прошла загрузка BIOS) .

L114_COMMAND – адрес ячейки с номером команды для модуля (посылка любой команды вызывает прерывание IRQ2 для DSP модуля) . 

Команды с номерами 1-7 посылаются в модуль из нижеследующих API-функций и предназначены для задания новых условий функционирования модуля, посылка команды с любым другим номером вызывает только начальную установку BIOS (программы, по которой работает DSP модуля).

Список API-функций, в которых происходит посылка команд в модуль LC-114:

SET_LC114_CONTROL_WORDS (команда № 1),

SET_Lc114_FIFO (команда № 4),

SET_LC114_CALIBR (команда № 5).

L114_STATUS_COMMAND – адрес ячейки готовности модуля после выполнения посланной в него команды (1 в этой ячейке говорит о том, что модуль готов, другими словами : FIFO-буфер модуля целиком заполнен при новых условиях функционирования модуля) .

L114_FIFO_PTR – адрес ячейки, в которую DSP модуля постоянно записывает  абсолютный адрес очередного помещённого в FIFO-буфер слова .

L114_DEBUG_VAR1 – адрес ячейки, в которую DSP модуля постоянно записывает измерение нуля с коэффициентом усиления текущего канала .

L114_ZERO_CALIBR_ON – адрес ячейки с флагом включения калибровки нуля (учет смещения нуля) для измерений , сделанных модулем  (по умолчанию флаг включен) .

L114_U_CALIBR_ON – адрес ячейки с флагом включения калибровки измерений, сделанных модулем (по умолчанию флаг включен и измерения калибруются с учетом калибровочных коэффициентов, которые хранятся во флэш-памяти каждого модуля LC-114 и которые следует перед началом работы с модулем записать в память модуля, так, как это сделано в API-функции SET_LC114_CALIBR).

L114_MODULE_TEMPERATURE – адрес ячейки с цифровым значением температуры, измеренной на плате модуля LC-114 (образец того, как полученное значение температуры преобразовать в температуру в град. Цельсия можно найти в  API-функции GET_LC114_MODULE_TEMP).

L114_FLAG1 – адрес ячейки с флагом для переключения направления тока в модуле LC-116 .

L114_CALIBR – адрес массива из 5 слов с калибровочными коэффициентами  для модуля  (для каждого диапазона – свой калибровочный коэффициент) .

L114_USER_MASK_FOR_CHANNELS – адрес ячейки с маской для каналов (каждому биту маски соответствует один из каналов, причём бит, установленный в 1, означает, что DSP модуля должен записывать измерения соответствующего канала в FIFO-буфер; по умолчанию маска равна 0xFFFF) .

L114_NEW_FIFO_SIZE – адрес ячейки с новым размером FIFO-буфера (новый размер FIFO-буфера и маску для каналов можно установить с помощью API-функции SET_LC114_FIFO; по умолчанию установлен максимальный размер для FIFO-буфера – MAX_FIFO(128 слов), DSP модуля записывает в FIFO-буфер по 8 измерений для всех 16-ти каналов примерно за одну секунду) .

(*)LOAD_BIOS_LC114
lc114api.cpp

boot.h

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: загрузка BIOS модуля LC-114. Эта функция должна выполняться  в начале работы с модулем LC-114.

Объявление:  int LOAD_BIOS_LC114(int Slot, char *NameBIOS)
Slot – слот модуля LC-114

NameBIOS – указатель на строку с именем файла, где находится требуемый BIOS

Всего существует 3 различных BIOS для модуля LC-114:

LC114STD.BIO – стандартный BIOS .(Стандартный BIOS включает в себя 2 версии ПО для DSP. 1-ая версия ПО – работа совместно с модулем LC-116, при этом модуль LC-114 может управлять направлением тока, выдаваемого модулем LC-116. 2-ая версия ПО – поддержка протокола связи с удаленным датчиком температуры DS1820. Настройка DSP на работу в соответствии с той или иной версией ПО осуществляется по команде с PC.)

LC114MS.BIO – MASTER/SLAVE BIOS . (MASTER/SLAVE BIOS включает в себя также 2 версии ПО для DSP. 1-ая версия ПО – работа совместно с модулем LC-116, при этом осуществляется поддержка синхронной  работы двух модулей LC-114 (один – MASTER, другой – SLAVE) с одним модулем LC-116, но направлением тока, выдаваемого модулем LC-116, модуль LC-114 управлять уже не может. 2-ая версия ПО – поддержка протокола связи с удаленным датчиком температуры DS1820. Настройка DSP на работу в соответствии с той или иной версией ПО осуществляется по команде с PC.)

LC114116.BIO – особый BIOS, предназначенный исключительно для измерения сопротивления терморезисторов посредством взаимодействия по определенному алгоритму с модулем LC-116.

ВНИМАНИЕ!!! В настоящем описании предполагается, что в модуль LC-114  загружен третий BIOS.

Возвращаемое значение: 0 – загрузка прошла успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SEND_COMMAND_LC114
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: послать команду в модуль LC-114.

Всего из соответствующих API-функций посылается  3  различные команды с  номерами от 1, 4, 5. Каждая команда задает новые условия работы для модуля LC-114 и обеспечивает начальную  установку программного обеспечения модуля . Если послать команду с любым другим номером, то произойдет просто начальная установка программного обеспечения модуля LC-114.



Объявление: void SEND_COMMAND_LC114(int Slot, int Command,   







int WaitNewSAmples);
Slot             - слот модуля LC-114

Command           - номер команды
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды : 

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.
Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: ввод фиксированного числа измерений по одному из каналов  модуля LC-114. 

Позволяет считать из FIFO-буфера размером FifoLength, находящегося в памяти модуля LC-114, N измерений (число N должно быть кратно двум) для канала  с номером  Lc114Channel  ( ВНИМАНИЕ : номер канала  лежит  в  пределах : 0 – (Lc114Nch-1). ) в буфер BufferLc114 .  

При этом следует иметь ввиду следующее : 
Lc114Nch – число каналов, по которым собираются данные – может находиться в пределах от 1 до 16 ; 

для буфера BufferLc114 следует зарезервировать память в N слов;

размер FIFO-буфера FifoLength не должен превышать MAX_FIFO(128) слов и должен быть кратен Lc114Nch*2;

CodacBit – требуемая точность измерений в битах (от 8 до 16 бит) .

Объявление: int GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL(int Slot, int FifoLength, int Lc114Nch, int N, int *BufferLC114, int Lc114Channel, int CodacBit)
Slot – слот модуля LC-114

FifoLength – размер FIFO-буфера в памяти модуля LC-114 (по умолчанию составляет MAX_FIFO = 128 cлов)
Lc114Nch – число каналов, по которым собираются данные (по умолчанию – все 16  каналов)
N – число измерений по требуемому каналу ( 8 измерений появятся примерно через секунду )
BufferLc114 – адрес буфера для  хранения N измерений
Lc114Channel – номер требуемого канала ( от  0  до  (Lc114Nch-1) )

CodacBit – точность измерений в битах (от 8 до 16 бит) 

Возвращаемое значение: 0 – ввод прошел успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)GET_LC114_MODULE_TEMP
Lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: получить температуру модуля LC-114 в градусах Цельсия.

Объявление: double GET_LC114_MODULE_TEMP(int Slot)
Slot – слот модуля LC-114

Возвращаемое значение: температура модуля LC-114 в градусах Цельсия .

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

(*)SET_LC114_CONTROL_WORDS
Lc114api.cpp

Lci_drv.h

Lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: задать 16 управляющих слов (по числу каналов) для коммутаторов каналов и опорного напряжения .

Управляющее слово имеет следующий формат :

0 бит        - не используется,

1-4 бит     - номер канала,

5-7 бит     - коэффициент усиления,

8 бит        - не используется,

9,10 бит   - выбор режима автокалибровки,

11,12 бит - выбор входного коммутатора,

13-15 бит - не используется .

Номер канала лежит в пределах от 0 до 15 .

Коэффициент усиления – это номер диапазона измеряемых напряжений, который лежит в пределах от 0 до 4 (если канал не используется, то коэффициент усиления может быть любым из указанных пределов) .

Соответствие номера диапазона  диапазону измеряемых напряжений :

диапазон 0 -   +/- 480 мВ,

диапазон 1 -   +/- 240 мВ,

диапазон 2 -   +/- 120 мВ,

диапазон 3 -   +/-   60 мВ,

диапазон 4 -   +/-   30 мВ.

Так если коэффициент усиления равен 0, то это соответствует диапазону в 480 мВ .

Выбор входного коммутатора (для всех каналов задается одинаково):

0 - не используется,

1 - ко входу АЦП модуля LC-114 подключается коммутатор входных сигналов,

2 - ко входу АЦП модуля LC-114 подключается коммутатор калибровочных сигналов,

3 - ко входу АЦП модуля LC-114 подключаются оба коммутатора (этот режим может быть использован для проверки целостности датчиков).

Для получения измерений модуля LC-114  выбор входного коммутатора должен быть равен 1 (подключается коммутатор входных сигналов) .

Выбор режима автокалибровки (для всех каналов задается одинаково):

0 – калибровка нуля,

1 – опорное напряжение +285.5 мВ,

2 – опорное напряжение -285.5 мВ,

3 – измерение температуры модуля..

Для получения измерений модуля LC-114 выбор режима автокалибровки может быть любым (например, равен 0), поскольку в этот момент подключен коммутатор входных, а не калибровочных сигналов .

 Практически эту функцию следует вызывать при смене коэффициента усиления всех каналов .

В модуль посылается команда №1.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление: void SET_LC114_CONTROL_WORDS(int Slot,  int Lc114AutoCalibrType, int Lc114CommutatorType, int *pLc114Range, 

int  WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

Lc114 AutoCalibrType - выбор входного коммутатора
Lc114CommutatorType - выбор режима автокалибровки

pLc114Range – указатель на массив коэффициентов усиления
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.

Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
+

Пример 1:

// Установить новый диапазон  480 мВ  для всех каналов модуля // LC-114 и получить 16  измерений канала 0

void main(void)

{

 …

  N = 16; // 16 измерений 

  Lc114Channel = 0; // выбираем канал 0

  Lc114Nch = 16; // измерения по всем каналам – в FIFO-буфер

  FifoLength = 128; // длина FIFO-буфера :16 каналов * 8
                    // измерений = 128 
  CodacBit = 16; // точность – 16 бит

  int BufferLc114[N]; // буфер для хранения измерений
  for(int i = 0; i < 16; i++)

    Lc114Range[i] = 0; // новый диапазон : 480 мВ для всех 
                       //каналов
  //установить диапазон

  SET_LC114_CONTROL_WORDS(Slot, 1, 0, Lc114Range, 1); 
  // получить измерения выбранного канала            

  GET_LC114_DATA_FOR_CHANNEL(Slot, FifoLength, Lc114Nch, 

    BufferLc114, Lc114Channel, CodacBit);

…

};

Пример 2:

// Считать 30 измерений 7-ого канала в реальном времени на текущем 
// диапазоне

void main(void)

{

…

  unsigned int j,k;

  int *ptr;

  // FifoLength – длина FIFO-буфера
  FifoLength = 128;

  // Lc114Nch – число каналов, измерения которых находятся в   

  // FIFO-буфере
  Lc114Nch = 16;

  N = 30; // 30 измерений

  Lc114Channel = 7; // 7-ой канал
  // BuferLc114 – буфер для хранения 30 измерений 7-ого 
  // канала
  int BuferLc114[N];

  // выделим память под данные из FIFO-буфера

  int *BufferForFIFOLc114 = (int *)malloc(FifoLength*2);

  _disable(); // запретить прерывания

  for(;;)

  {

    for(j = 0; j < N;)

    {

       ptr = BufferForFIFOLc114;  

       // ждать, пока не заполнится первая половина FIFO-

       // буфера

       while(GET_DM_WORD(Slot,L114_FIFO_PTR) < 

         L114_BUFFER+FifoLength/2);               

       // считать первую половину FIFO-буфера

       IDMA_GET_DM_ARRAY(Slot, L114_BUFFER+FifoLength/2, 

         FifoLeeength/2, ptr);        

       ptr += FifoLength/2;

       // ждать, пока не заполнится вторая половина FIFO-

       // буфера

       while(GET_DM_WORD(Slot,L114_FIFO_PTR) >= 

         L114_BUFFER+FifoLength/2);

       // считать вторую половину FIFO-буфера

       IDMA_GET_DM_ARRAY(Slot, L114_BUFFER+FifoLength/2, 

         FifoLeeength/2, ptr);

       ptr += FifoLength/2;

       // считать из FIFO-буфера данные 7-ого канала

       for(k = 0; k < FifoLength/Lc114Nch; k++)

       {

         BufferLc114[j++] = 

           BufferForFIFOLc114[k*Lc114Nch+Lc114Channel];

         if(j >= N) break;

       }

    }

    break;

  }

  _enable(); // разрешить прерывания
  // освободим память 

  free(BufferForFIFOLc114);

…

}

 (*)SET_LC114_FIFO
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: установить для модуля LC-114 новые правила заполнения FIFO-буфера (номера каналов и размер FIFO- буфера).

В модуль посылается команда №4.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  void SET_LC114_FIFO(int Slot, int MaskForChannels, int FifoLength, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

MaskForChannels – маска для каналов – определяет те каналы, измерения которых должны попасть в FIFO-буфер (0xFFFF – все каналы, 0x0001 – только нулевой канал и т.д. )

FifoLength – новый размер FIFO-буфера( не больше MAX_FIFO слов )
WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                     

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.

Возвращаемое значение: отсутствует.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)SET_LC114_CALIBR
lc114api.cpp

lci_drv.h

lc114api.h

Тип функции: LC-114

Краткое описание: записать калибровочные коэффициенты в память модуля LC-114.

В модуль посылается команда №5.

В зависимости от последнего параметра функция передает управление в вызвавшую её программу или после посылки команды или тогда, когда  FIFO-буфер модуля  LC-114 уже заполнен новыми значениями .



Объявление:  int SET_LC114_CALIBR(int Slot, int WaitNewSamples)
Slot – слот модуля LC-114

WaitNewSamples - флаг ожидания готовности DSP предоставить новые измерения после выполнения команды .

WaitNewSamples = 1 - ждать готовность DSP (ждать заполнения FIFO буфера новыми значениями),                                         

WaitNewSamples = 0 - не ждать готовности DSP.

Возвращаемое значение: 0 – калибровочные коэффициенты считаны из флэш-памяти модуля без ошибки и записаны в память модуля ; 1 – во флэш-памяти модуля нет калибровочных коэффициентов или они считаны с ошибкой, в память модуля записаны нулевые калибровочные коэффициенты (модуль будет работать как не калиброванный) .

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

· LC-202

Программист может работать с памятью модуля LC-202, используя библиотечные функции, которые обеспечивают доступ по каналу IDMA процессора ADSP-2184/2185/2186 как к отдельным ячейкам памяти модуля, так и к целым массивам. Эта возможность позволяет программисту работать с модулем не только через API-функции, но и напрямую, обращаясь к соответствующим ячейкам памяти. Доступны следующие функции для работы с памятью DSP модуля через канал IDMA:

int  _Cdecl  IDMA_GET_DM_WORD(int Slot,  int Address) – возвращает слово, находящееся по адресу Address в памяти данных либо программ DSP в модуле, установленном в слоте Slot крейта;


void  _Cdecl  IDMA_PUT_DM_WORD(int Slot,  int Address, int Data) – пересылает слово Data по адресу Address в память данных либо программ DSP в модуле, установленном в слоте Slot крейта;


void  _Cdecl  IDMA_GET_DM_ARRAY(int Slot, int Address, int NPoint, int* Buffer) – пересылает в буферBuffer NPoint слов данных, хранящиеся в массиве в памяти данных либо программ DSP начиная с адреса Address в модуле, установленном в слоте Slot крейта;


void  _Cdecl  IDMA_PUT_DM_ARRAY(int Slot, int Address, int NPoint, int* Buffer) – пересылает из буфера Buffer NPoint слов данных в массив, находящийся в памяти данных либо программ DSP начиная с адреса Address в модуле, установленном в слоте Slot крейта;

В таблице приводятся адреса и описание переменных, хранящихся в памяти DSP модуля LC-202, к которым программист может обращаться по каналу IDMA с тем, чтобы считать или изменить их содержимое.

Название переменной
Адрес в Hex формате
Назначение переменной

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

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

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

L_KADR
0x3D40
Массив из 4 чисел с последними данными со всех четырех аналоговых каналов платы. Не зависимо от переменной L_CHANNEL_MASK в массиве L_KADR постоянно подгружаются данные со всех аналоговых каналов. При этом по адресу L_KADR будет считываться код с первого канала АЦП, с по адресу L_KADR+3 - с четвертого канала.

L_DMOVLAY
0x3D48
Переменная, передающая драйверу (BIOS) тип установленного на модуле DSP. Если она равна 0, то на модуле ADSP-2185 (16 КСлов памяти программ и 16 КСлов памяти данных). Если не равна 0, то – ADSP-2184 (4 КСлов памяти программ и 4 КСлов памяти данных) или ADSP-2186 (8 КСлов памяти программ и 8 КСлов памяти данных). По умолчанию L_DMOVLAY=1.

L_COMMAND
0x3D49
Переменная, при помощи которой задается номер команды. Краткое описание номеров команд приведено ниже  в таблице 2.

L_FLASH_ADDRESS
0x3D4A
Адрес байта в дополнительном ППЗУ модуля. Данное ППЗУ - энергонезависимая память на плате, в которой хранятся калибровочные коэффициенты.

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

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

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

L_CHANNEL_MASK
0x3D51
Байтовая маска, при помощи которой задаются активные каналы, т.е. те каналы АЦП, данные с которых надо помещать в FIFO буфер. Младший бит соответствует первому каналу, а бит D3 - старшему. Значение по умолчанию 0xF, что соответствует вводу всех четырех каналов.

L_TEST_LOAD
0x3D52
Тестовая переменная.

L_RATE
0x3D53
Переменная, устанавливающая совместно с L_FREQDIV_256OR384 частоту ввода. L_RATE - это целое число от 0 до 9. Соответствие этой переменной частоте ввода смотрите ниже в таблице 3.

L_RATE_SCALE
0x3D54
Масштаб частоты ввода. Уменьшает частоту ввода в 1, 16, 256, 4096 раз, по сравнению с частотой, установленной переменными L_RATE и L_FREQDIV_256OR384

L_GAIN_CHANNEL
0x3D55
Номер канала, на котором изменяется усиление.

L_GAIN
0x3D56
Эта переменная определяет выбираемое усиление и, совместно с L_ATTENUATION, устанавливает диапазон входного напряжения аналоговых каналов. Соответствие этой переменной диапазону входного напряжения смотрите ниже в таблице 4.

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

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

L_IRQ0_N_HIGH
0x3D5C
Старшее слово счетчика внешних импульсов.

L_CORRECTION_ ENABLE
0x3D63
Переменная запрещающая (0)/разрешающая (1) кор-ректировку данных аналаговых каналов при помощи калибровочных коэффициентов. По умолчанию L_CORRECTION_ ENABLE=0.

L_ATTENUATION
0x3D64
Переменная, управляющая дополнительным аттенюатором 1/10: 0 – работа без аттенюатора, 1 – с аттенюатором. Эта переменная определяет совместно с L_GAIN диапазон входного напряжения аналоговых каналов. Соответствие этой переменной диапазону входного напряжения смотрите ниже в таблице 4.

L_CONST_LEVEL
0x3D65
Переменная, управляющая режимом прохождения постоянной составляющей. 0 – отсечка постоянной составляющей, 1 – учет постоянной составляющей.

L_FREQDIV_256OR384
0x3D66
Переменная, устанавливающая совместно с L_RATE частоту ввода. Может принимать значение 0, либо 1. Соответствие этой переменной частоте ввода смотрите ниже в таблице 3.

L_INPUT_MODE
0x3D67
Переменная, управляющая режимом работы входных цепей. 0 – основной рабочий режим, 1 – режим тестирования входов. Т.е. при этом отключается источник сигнала, а на вход подается тестовое напряжение 0.5(0.025В.

L_READY
0x3D68
Флажок готовности модуля к дальнейшей работе. После некоторых команд необходимо дождаться установления данного флажка в ‘1’.

L_TMODE1
0x3D69
Тестовая переменная. После загрузки управляющей программы по этому адресу должно читаться число 0x5555.

L_TMODE2
0x3D6A
Тестовая переменная. После загрузки управляющей программы по этому адресу должно читаться число 0xAAAA.

L_FIFO_BASE_ADDRESS
0x3D6B
Текущий базовый адрес FIFO буфера. По умалчанию L_FIFO_BASE_ADDRESS=0x3000.

L_FIFO_LENGTH
0x3D6D
Текущая длина FIFO буфера. По умалчанию L_FIFO_LENGTH=0x800.

Название команды
Номер команды
Назначение
Используемые переменные

C_TEST
0
Проверка загрузки платы и ее работоспособности.
L_TEST_LOAD

C_FLASH_WRITE
1
Запись байта в дополнительное ППЗУ модуля.
L_FLASH_ADDRESS, L_FLASH_BYTE, L_READY

C_FLASH_READ
2
Чтение байта из дополнительного ППЗУ модуля.
L_FLASH_ADDRESS, L_FLASH_BYTE, L_READY

C_SET_CONSTLEVEL
3
Управление режимом отсечки постоянной составляющей.
L_CONST_LEVEL.

C_SET_INPUT_MODE
4
Управление режимом работы входных цепей.
L_INPUT_MODE

C_SET_ATTENUATION
5
Управление дополнительным аттенюатором 1/10.
L_ATTENUATION

C_SET_GAIN
6
Установка усиления.
L_GAIN_CHANNEL, L_GAIN

C_SET_RATE, C_RESTART
7
Установка частоты ввода.
L_RATE, L_FREQDIV_256OR384, L_READY

C_SET_FO
8
Управление внешним цифровым флагом FO.
FLAG_OUT

C_GET_FI
9
Получение значения внешнего цифрового флага FI.
FLAG_IN

C_FIFO_CONFIG
10
Установка параметров FIFO буфера.
L_FIFO_BASE_ADDRESS_INDEX,

L_FIFO_NEW_LENGTH, L_READY

L_RATE
L_FREQDIV_256OR384
Частота ввода, КГц

0
0
51.2

1
0
25.6

2
0
17.07

3
0
12.8

4
0
10.24

5
0
8.53

6
0
7.31

7
0
6.4

8
0
5.69

9
0
5.12

0
1
34.13.6

1
1
17.07

2
1
11.38

3
1
8.53

4
1
6.83

5
1
5.69

6
1
4.88

7
1
4.27

8
1
3.79

9
1
3.41

L_GAIN
L_ATTENUATION
Диапазон напряжения, В

0
1
10

1
1
8

2
1
4

3
1
2

4
1
1

5
1
0.5

6
1
0.25

0
0
1.6

1
0
0.8

2
0
0.4

3
0
0.2

4
0
0.1

5
0
0.05

6
0
0.025

 (*) LOAD_BIOS_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: загрузка управляющей программы (BIOS) модуля LC-202. Эта функция должна обязательно выполняться перед началом работы с модулем LC-202. Код фирменной управляющей программы (BIOS) находится в файле lc_202.bio, который должен находится в той же директории, что и сама программа.

Объявление: int LOAD_BIOS_LC202(int Slot, char *NameBIOS)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте


NameBIOS – название файла с кодом управляющей программы (BIOS).

Возвращаемое значение: 0 – загрузка прошла успешно, 1 – в противном случае.

Переносимость:


DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SEND_COMMAND_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: передача номера команды управляющей программе модуля LC-202 и ее выполнение.

Объявление: int SEND_COMMAND_LC202 (int Slot, int Command)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

Command – номер команды

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) FLASH_WRITE_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: запись байта значения переменной FByte в соответствующую ячейку дополнительного ППЗУ (всего 512 ячеек). ВНИМАНИЕ!!! В первых 400 ячейках этого ППЗУ хранятся массивы с калибровочными коэффициентами и поэтому доступны для записи только ячейки с 401 по 512.

Объявление: int FLASH_WRITE _LC202 (int Slot, int FAddress, int FByte)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

FAddress – адрес ячейки ППЗУ

FByte – записываемое в ППЗУ байтовое значение.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) FLASH_READ_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: чтение из соответствующей ячейки дополнительного ППЗУ (всего 512 ячеек). В первых 400 ячейках этого ППЗУ хранятся массивы с калибровочными коэффициентами, и только ячейки с 401 по 512 свободны.

Объявление: int FLASH_READ_LC202 (int Slot, int FAddress, int FByte)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

FAddress – адрес ячейки ППЗУ

FByte – считанное из ППЗУ значение

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_POSTOYANKA_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: управление режимом отсечки постоянной составляющей. Значение переменной ConstLevel пересылается в ячейку памяти DSP модуля L_CONST_LEVEL, которая затем используется функцией для задания требуемого режима работы модуля с постоянной составляющей.

Объявление: int SET_POSTOYANKA_LC202 (int Slot, int ConstLevel)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

ConstLevel – переменная, которая может принимать два значения: 0 – отсечка 
постоянной составляющей, 1 – учет постоянной составляющей

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_INPUT_MODE_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: управление режимом работы входных цепей. Значение переменной InputMode пересылается в ячейку памяти DSP модуля L_INPUT_MODE, которая затем используется функцией для задания требуемого режима работы входных цепей модуля.

Объявление: int SET_INPUT_MODE_LC202 (int Slot, int InputMode)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

InputMode – переменная, которая может принимать два значения: 0 – основной 
рабочий режим модуля, 1 – режим тестирования входных цепей

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_ATTENUATION_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: управление дополнительным аттенюатором 1/10 для всех каналов одновременно. Значение переменной Attenuation  пересылается в ячейку памяти DSP модуля L_ATTENUATION, которая затем используется данной функцией и совместно с L_GAIN задает диапазон напряжения входного сигнала в соответствии с таблицей 4.

Объявление: int SET_ATTENUATION_LC202 (int Slot, int Attenuation)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

Attenuation – переменная, которая может принимать два значения: 0 – без 
аттенюатора, 1 – с аттенюатором

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_GAIN_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: изменение усиления на выбранном канале. Значение переменной Gain пересылается в ячейку памяти DSP модуля L_GAIN, которая затем используется данной функцией и совместно с L_ATTENUATION задает диапазон напряжения входного сигнала в соответствии с таблицей 4.

Объявление: int SET_GAIN_LC202 (int Slot, int Gain, int Channel)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

Gain – переменная, определяющая выбираемое усиление. Может принимать 
значения в диапазоне от 0 до 6.

Channel – номер канала, на котором изменяется усиление. Может принимать 
значения в диапазоне от 0 до 3.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_RATE_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: изменение частоты ввода входного сигнала. Значения этих переменных пересылаются соответственно в ячейки памяти DSP модуля L_RATE и L_FREQDIV_256OR384, которые затем используется функцией для задания частоты ввода сигнала в соответствии с таблицей 3.

Объявление: int SET_RATE_LC202 (int Slot, int Rate, int FreqDiv_256or384)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

Rate – переменная, устанавливающая совместно с FreqDiv_256or384 частоту ввода. 
Может принимать значения в диапазоне от 0 до 10.

FreqDiv_256or384 – переменная, устанавливающая совместно с Rate частоту ввода. 
Может принимать два значения 0 или 1.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_FO_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: управление состоянием выходного цифрового флага FO на внешнем разъеме модуля.

Объявление: int SET_FO_LC202(int Slot, int FO)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

FO – переменная, определяющая состояние флага FO.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) GET_FI_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: получение состояния входного цифрового флага FI с внешнего разъема.

Объявление: int GET_FI_LC202(int Slot, int *FI)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

FI – переменная, в которую заносится значение входного флага FI.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) GET_DATA_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: ввод фиксированного числа отсчетов со всех активных каналов модуля LC-202. Позволяет считать из FIFO-буфера, находящегося в памяти DSP модуля, N измерений со всех активных каналов в буфер с указателем Buffer. В Buffer’е все данные хранятся покадрово, т.е. сначала располагаются первые отсчеты со всех активных каналов, потом вторые отсчеты, затем третьи … и т.д. Для буфера необходимо  предварительно зарезервировать массив памяти в N_Points слов

Объявление: int GET_DATA_ LC202 (int Slot, int N_Points, int *Buffer)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

N_Points – общее число отсчетов со всех активных каналов

Buffer – указатель на буфер, где должны храниться N_Points отсчетов со всех 
активных каналов.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) GET_FI_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: получение состояния входного цифрового флага FI с внешнего разъема.

Объявление: int GET_FI_LC202(int Slot, int *FI)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

FI – переменная, в которую заносится значение входного флага FI.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) CHECK_OVERFLOW_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: определение наличия перегрузки на выбранном канале модуля.

Объявление: int CHECK_OVERFLOW_LC202 (int Slot, int Channel)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

Channel – номер канала, на котором нужно определить наличие перегрузки

Возвращаемое значение: 1 – обнаружена перегрузка на выбранном канале, 0 – перегруз-ка не обнаружена.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*)LOAD_COEF_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: загрузка калибровочных коэффициентов из дополнительного ППЗУ в соответсвующие массивы L_SCALE, L_ZERO, L_ZERO_FLT, расположенные в памяти данных DSP модуля. После загрузки калибровочных коэффициентов для осуществления корректировки входных данных с каналов АЦП необходимо переменную L_CORRECTION_ ENABLE установить в ‘1’.

Объявление: int LOAD_COEF_LC202 (int Slot)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) FIFO_CONFIG_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: установка параметров FIFO буфера модуля LC202.

Объявление: int FIFO_CONFIG_LC202(int Slot, int AddressIndex, int Length)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте;

AddressIndex – переменная, которая может принимать три значения:

                                       0 - FIFO буфер начинается с адреса 0x0 (только для ADSP-2185), а максимальный 


его размер 0x3800 (14336)



1 - FIFO буфер начинается с адреса 0x2000 (8192) (не для ADSP-2184),



а максимальный его размер 0x1800 (6144)



2 - FIFO буфер начинается с адреса 0x3000 (12288) (для всех типов DSP),



а максимальный его размер 0x800 (2048);

Length – переменная, определяющая размер FIFO буфера. Эта велична обязательно 
должна быть кратной количеству активных каналов. Если это не так, то функция 
сама устанавливает ближайшее подходящее значение размера буфера. Минимальное 
значение не должно быть меньше, чем 512.

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

(*) SET_DSP_TYPE_LC202
Lc202api.cpp
Lci_drv.h
Lc202api.h

Тип функции: LC-202

Краткое описание: информирование управляющей программы (BIOS) о типе DSP, установленном на данном модуле.

Объявление: int SET_DSP_TYPE_LC202(int Slot, int DSP_Type)

Slot – номер слота модуля LC-202 в крейте

DSP_Type – переменная, характеризующая тип установленного DSP. Может 
принимать два значения: 0 – установлен ADSP-2185 (16 КСлов памяти программ и 
16 КСлов памяти данных); 1 – ADSP-2184 (4 КСлов памяти программ и 4 КСлов 
памяти данных) или ADSP-2186 (8 КСлов памяти программ и 8 КСлов памяти 
данных).

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

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
+
-

ПРИМЕР

//
В примере осуществляется установка параметров ввода сигнала и

//
сам ввод с четырех каналов АЦП в буфер.

const int Number_LC202_Channels=4; 
// число каналов в модуле

const int N_Point=4096;
// число требуемых отсчетов на канал

const int L_KADR=0x0x3D40; 
// адрес массива в памяти данных DSP

void main(void)

{


int i, Slot;


int LC202_ConstLevel, LC202_InputMode;


int LC202_Rate, LC202_FreqDiv_256or384;


int LC202_Attenuation, LC202_Usil;


int LC202_CodacBit;


// массив для хранения одного кадра


Kadr[Number_LC202_Channels];


// массив для хранения осчетов


int Buffer[N_Point];


...


// проверим как работает канал IDMA модуля


// запишем в ячейку памяти данных c адресом 0x2000


// тестовое число 0x777


IDMA_PUT_DM_WORD(Slot, 0x2000 | 0x4000, 0x777);


// теперь попробуем считать из той же ячейки


if(IDMA_GET_DM_WORD(Slot, 0x2000 | 0x4000) != 0x777)



exit(1);
// если прочитанное значение не равно //0x777,то канал IDMA не работает и выходим из программы


// пробуем загрузить управляющую программу в модуль LC-//202


if(LOAD_BIOS_LC202())



exit(1);
// если не загрузились - выходим из //программы


// установим режим учета постоянной составляющей


LC202_ConstLevel=1;


SET_POSTOYANKA_LC202(Slot, LC202_ConstLevel);


// установим основной рабочий режим модуля


LC202_InputMode=0;


SET_INPUT_MODE_LC202(Slot, LC202_InputMode);


// установим частоту ввода сигнала равной 7.31 КГц


LC202_Rate=6;


LC202_FreqDiv_256or384=0;


SET_RATE_LC202(Slot, LC202_Rate, LC202_FreqDiv_256or384);


// установим диапазон напряжения входного сигнала


// равным 0.4 В для всех каналов


LC202_Attenuation=0;


SET_ATTENUATION_LC202(Slot, LC202_Attenuation);


LC202_Usil=2;


for(i=0; i < Number_LC202_Channels; i++)



SET_GAIN_LC202(Slot, LC202_Usil, i);


// считаем текущий кадр отсчетов


IDMA_GET_DM_ARRAY(Slot, L_KADR | 0x4000, Number_LC202_Channels, Kadr);


// считаем из FIFO-буфера все требуемые значения


GET_DATA_LC202(Slot, N_Point, Buffer);


// Все! Теперь все данные в Buffer'е


...

}

· LC-212

Доступны два вида работы с модулем LC-212:

Посредством API-функций верхнего уровня. Этот метод наиболее предпочтителен, поскольку позволяет не задумываться о деталях работы модуля, и использовать все преимущества ПО с минимальными затратами времени на разработку собственных приложений. Ниже приводится подробное описание того, как правильно использовать API-функции.
Посредством использования так называемой карты памяти модуля LC-212 и вызова интерфейсных функций более низкого уровня. Этот метод требует детального ознакомления с устройством и принципом работы как процессора модуля, так и микросхем преобразователя AD7730, а также алгоритмом работы BIOS модуля. Это гораздо более трудоемкий подход, но он позволяет более гибкое управление модулем. Его использование оправдано в том случае, если Вам не подходят стандартные режимы работы модуля. 
Понятие карты памяти требует пояснения. Модуль построен на базе процессора ADSP2186 фирмы Analog Devices. Обращение к этому процессору ведется в режиме IDMA (канал прямого доступа к памяти) и по прерываниям. Прерывания используются только для посылки команды от PC. Механизм IDMA реализует прием-передачу (обмен) данных в фоновом для процессора режиме. При обмене данными нужно лишь указать процессору, в  какую ячейку памяти какие данные записать – при передаче слова данных, или из какой ячейки памяти считать слово данных – при приеме слова данных. Программа BIOS “знает”, какие адреса отведены под хранение конкретных данных (например, массива выходных данных, ячейки памяти для хранения номера команды, и т.д.). Список этих адресов и формирует карту памяти. Располагая картой памяти модуля и элементарным набором функций для отсылки основных команд и обмена данными, Вы можете сами создать интерфейс общения с модулем.
ОПИСАНИЕ API-ФУНКЦИЙ ДЛЯ  РАБОТЫ С LC-212

Библиотека функций модуля LC-212 использует достаточно большое количество локальных статических переменных, поэтому необходимо уделять внимание последовательности вызовов функций. После того, как Вы переведете модуль в рабочий режим вызовом функции START_LC212, для Вас станут разрешенными вызовы только следующих функций:

GET_FILTERS_INFO

RESET_POINTER_LC212

STOP_LC212_FOR_CALIBR с последующим вызовом CALIBR_LC212 и 

RESTORE_LC212

STOP_LC212

GET_LC212_DATA

TEST_CIRCUIT_LC212 с последующим вызовом RESTORE_LC212

Вызовы прочих функций разрешены только после остановки модуля функцией STOP_LC212.

 (*)CALIBR_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция предназначена для проведении калибровок модуля.

Объявление:  int  CALIBR_LC212(int xSlot, int Type, int IsUseFlash)
xSlot – слот модуля LC-212

Type – 

CLB_212_INT_ZERO,    =0x1 – внутренняя калибровка нуля
CLB_212_INT_SCALE,  =0x2 -  внутреняя калибровка диапазона

CLB_212_EXT_ZERO,   =0x4 – внешняя (системная) калибровка нуля
CLB_212_EXT_SCALE, =0x8 – внешняя (системная) калибровка диапазона
IsUseFlash -

 0 – после осуществления калибровки не производится обновление ППЗУ модуля
1 – в ППЗУ модуля записываются калибровочные коэффициенты, после прохождения калибровки

Примечание: допустимы только следующие калибровки, причем в случае полной калибровки (см. ниже) необходимо каждый раз заново вызывать функцию калибровки, последовательно для каждого типа Type:

Индивидуальная калибровка:

внутренний ноль
внутренний диапазон
внешний ноль

внешний диапазон
Полная калибровка (перед ее началом необходимо выполнить функцию RESET для микросхем преобразователей AD7730 – см. STOP_LC212_FOR_CALIBR):

внутренний  диапазон + внутренний ноль (данный порядок обязателен)
внешний ноль + внешний  диапазон (данный порядок обязателен)
внутренний  диапазон + внешний ноль (данный порядок обязателен)
внешний ноль + внутренний  диапазона (данный порядок обязателен)
Перед калибровкой модуля его необходимо перевести в один из основных режимов работы, а по завершении калибровки вернуть его в этот режим функцией RESTORE_LC212, при этом нужно также восстановить размер FIFO функцией SET_FIFO_SIZE_LC212 

Возвращаемое значение: Res
Res= 0 – калибровка проведена успешно
(Res & 0x100) не ноль – есть каналы, для которых при калибровке системного нуля нельзя подобрать значение DAC, или при калибровке системного диапазона подан слишком маленький уровень сигнала. При этом “плохие” каналы определяются из маски =(Res&0xFF)

(Res & 0xB000) не ноль – для каналов удалось подобрать DAC при калибровке системного нуля, но результирующая ошибка превосходит допустимое значение. При этом “плохие” каналы определяются из маски =(Res&0xFF)

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)CREATE_CHANNEL_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция создает логический канал – контрольное слово, сохраняемое в статической перемнной, скрытой от пользователя. Перед этой функцией должна быть вызвана функция SET_MODE_LC212. Максимальное число каналов =4 для режимов MODE_DYNAMIC, MODE_STAT4 и =8 для MODE_STAT8.

Объявление: void    CREATE_CHANNEL_LC212(int Slot, int Chan, int Diapazon)
Slot – слот модуля LC-212

Chan – номер канала, =0…3, или 0…7
Diapazon – 

0 - +/- 10 мВ,   =PM_10MV

1 - +/- 20 мВ,   =PM_20MV

2 - +/- 40 мВ,   =PM_40MV

3 - +/- 80 мВ,   =PM_80MV

4 – 0…10 мВ,  =P_10MV

5 -  0…20 мВ,  =P_20MV

6 -  0…40 мВ,  =P_40MV

7 -  0…80 мВ,  =P_80MV

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)GET_LC212_DATA
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: законченный ввод. Функция получает данные от модуля по маске каналов, заданной функцией START_LC212. Число точек, получаемое этой функцией, равно полному размеру FIFO, заданному функцией SET_FIFO_SIZE_LC212.

Объявление: int     GET_LC212_DATA (int xSlot, int NPoints, int *xData)
xSlot – слот модуля LC-212

NPoints – число точек данных, равно  полному размеру FIFO (который Вы задали функцией SET_FIFO_SIZE_LC212). 
Пример:если Вы задали число каналов NCH=2 канала и размер FIFO SizeFifo=2*1024, то Вы получите всего 2048 точек, по 1024 точки для каждого из каналов. 

xData – указатель на буфер приемник. Данные укладываются поканально, в соответствии с маской, например: <AС><AC>…<AC>, где маска=0x3 (или B#101, в двоичном представлении), для каналов …DCBA .

Примечание: эта функция предназначена для демонстрации законченного ввода из FIFO буфера и не претендует на полноту.  В конкретных приложениях, например, для организации режима реального времени, Вы можете, отслеживая указатель FIFO (LC212_POINTER) на начало буфера данных (LC212_BUFFER), строить свои собственные процедуры ввода. В качестве примера приведем внутреннее устройство функции:

void MY_GET_LC212_DATA(int xSlot, int NPoints, int *xData)

{
// IDMA_GET_DM_WORD(xSlot,  LC212_POINTER) читает текущее  //положение указателя

// дождались заполнения первой половины буфера

while(IDMA_GET_DM_WORD(xSlot,  LC212_POINTER) < 
                                  LC212_BUFFER+NPoints/2);

// забираем данные

IDMA_GET_DM_ARRAY(xSlot, LC212_BUFFER, NPoints/2, xData);

// дождались заполнения второй половины буфера
while(IDMA_GET_DM_WORD(xSlot,  LC212_POINTER) >= 
                                  LC212_BUFFER+NPoints/2);

IDMA_GET_DM_ARRAY(xSlot, LC212_BUFFER+NPoints/2, NPoints/2, 
                                  xData+NPoints/2);

};
Возвращаемое значение: маска каналов

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

GET_FILTERS_INFO_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция определяет текущее состояние работы цифровых фильтров.

Объявление: void  GET_FILTERS_INFO_LC212(int xSlot, int *IsIIR_On, int *IsFIR_On, int *xDecimation, int *IsIIR_Loaded, int *IsFIR_Loaded, int *xOrder)
xSlot – слот модуля LC-212

IsIIR_On                 =0, - IIR фильтр не включен, =1 - включен
IsFIR_On                =0, - FIR фильтр не включен, =1 – включен
xDecimation           - используемое значение коэффициента децимации

IsIIR_Loaded           =0, - IIR фильтр не загружен, =1 – загружен
IsFIR_Loaded         =0, - FIR фильтр не загружен, =1 – загружен
xOrder                     - порядок загруженного FIR фильтра  

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)LOAD_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: загрузка BIOS модуля LC-212. Эта функция должна выполняться  в начале работы с модулем LC-212.

Объявление:  int LOAD_LC212(int Slot, char *BiosFileName)
Slot – слот модуля LC-212

BiosFileName – имя файла BIOS модуля LC-212, это LC_212.BIO. (Допускается указывать полный путь к  файлу)

Возвращаемое значение: 0 – загрузка прошла успешно; 1 – в противном случае.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)LOAD_FILTER_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: загрузка таблицы цифрового фильтра модуля LC-212, только для режима статодинамики. Эта функция должна выполняться  в начале работы с модулем LC-212, если Вы намерены использовать цифровую фильтрацию. По умолчанию загружены фильтры-заглушки (с коэффициентами, равными нулю), при этом они отключены, т.е. никакой фильтрации не ведется, это соответствует FreqCode=1 (или 0) функции SET_MODE_LC212 (частота оцифровки данных = 7600 Гц и децимация =1). Частота оцифровки =7600 Гц при любом фильтре, от фильтра к фильтру меняется частота выдачи данных. Загрузка фильтра не означает, что он будет использован, для включения фильтра используйте функцию MANAGE_FILTERS_LC212. Для сброса настроек фильтров в исходное состояние используйте RESET_DIGITAL_FILTERS

Объявление:  int LOAD_FILTER_LC212(int Slot, int FilterType, char 

                                                                                 *FilterFileName)
Slot – слот модуля LC-212

FilterType – тип фильтра:

0 – IIR фильтр 2-го порядка. Это фильтр первого звена, он служит для выравнивания АЧХ модуля в полосе пропускания
1 – FIR фильтр второго звена (обеспечивает нужную полосу пропускания), этот фильтр жестко связан с коэффициентом децимации в функции SET_MODE_LC212

FilterFileName – имя файла, хранящего коэффициенты для фильтра:

iir212.flt  - IIR фильтр первого звена
d212_760.flt – FIR фильтр 2-го звена, должен использоваться для коэффициента децимации = 5 (частота выдачи данных: 7600/5 Гц =2*760 Гц = 1520 Гц)

d212_542.flt – FIR фильтр 2-го звена, должен использоваться для коэффициента децимации = 7 (частота выдачи данных: 7600/7 Гц =2*542.5 Гц = 1085 Гц)

d212_345.flt – FIR фильтр 2-го звена, должен использоваться для коэффициента децимации = 11 (частота выдачи данных: 7600/11 Гц =2*345.45 Гц = 690.9 Гц)

d212_158.flt – FIR фильтр 2-го звена, должен использоваться для коэффициента децимации = 24 (частота выдачи данных: 7600/24 Гц =2*158.3 Гц = 316.6 Гц)

Примечание: 

Фильтр должен коррелировать с параметром FreqCode функции SET_MODE_LC212, который определяет коэффициент децимации

В общем случае нужно загрузить в процессор модуля LC-212 два фильтра – IIR-фильтр первого звена, и один из FIR-фильтров 2-го звена для получения соответствующей полосы пропускания

Возвращаемое значение: 

0 – загрузка прошла успешно
1 – IIR фильтр неверного порядка
2 -  FIR фильтр неверного порядка
3 – не найден файл фильтра

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)MANAGE_FILTERS_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция включает или отключает цифровые фильтры.   После загрузки фильтров их нужно включить.

Объявление: void    MANAGE_FILTERS_LC212(int xSlot, int IsIIR_On, int IsFIR_On)
xSlot – слот модуля LC-212

IsIIR_On    =0,- отключение, =1 – включение IIR фильтра
IsFIR_On   =0,- отключение, =1 – включение FIR фильтра

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

RESET_LC212_AD7730
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция вызывает переинициализацию микросхем AD7730. Использовать ее нужно в том случае, если Вы хотите изменить опорное напряжение, вызывать функцию нужно после остановки модуля функцией STOP_LC212.

Объявление: void    RESET_LC212_AD7730(int xSlot)
xSlot – слот модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 RESET_DIGITAL_FILTERS_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция возвращает уcтановки цифровых фильтров к значениям по умолчанию и отключает их. Функцию нужно применять, когда Вы не желаете работать с цифровыми фильтрами, или решили изменить фильтр. Функцию нужно использовать после остановки модуля функцией STOP_LC212.  

Объявление: void    RESET_DIGITAL_FILTERS_LC212(int xSlot)
xSlot – слот модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)RESTORE_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция возобновляет основную работу модуля после завершения процедуры калибровки или теста внешней цепи. При этом нужно также восстановить размер FIFO функцией SET_FIFO_SIZE_LC212

Объявление: void    RESTORE_LC212(int xSlot)
xSlot – слот модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)RESET_POINTER_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция сбрасывает указатель FIFO на начало FIFO, тем самым можно, используя эту функцию, начать ввод с заданного момента. 

Объявление: void    RESET_POINTER_LC212(int xSlot)
xSlot – слот модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)SET_MODE_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция приводит внутренние переменные драйвера к значениям по умолчанию для данного режима, выставляет заданное опорное напряжение и задает частоту выдачи данных и режим работы, но не переводит процессор в этот режим.

Объявление: void    SET_MODE_LC212(int Slot, int Mode, int HiRef, 

                                                                    int FreqCode, int AC_Mode) 
Slot – слот модуля LC-212

Mode – режим основной работы модуля
1 – режим статодинамики , 4 канала (MODE_DYNAMIC)

2 – режим статики, 4 канала (MODE_STAT4)
3 - режим статики, 8 каналов (MODE_STAT8)
HiRef 

1 – опора 5 В (UREF_212_5V)

0 – опора 2.5 В (UREF_212_2p5V)

FreqCode – этот параметр используется только в режиме статодинамики и задает децимацию для цифрового фильтра. В остальных режимах он игнорируется. Значение коэффициента децимации жестко привязано к цифровому фильтру – см. описание LOAD_FILTER_LC212.

1 (или 0)– “особое значение”, задавайте его, когда Вы не используете цифровые фильтры (загружаемые извне при выборе подрежима режима статодинамики). При этом  частота f_samples выдачи данных = 7600 Гц = частоте оцифровки
Если Вы используете цифровую фильтрацию (загрузив предварительно IIR фильтр и один из FIR-фильтров), задавайте FreqCode = 5, 7, 11, 24  для соответствующего FIR-фильтра (см. LOAD_FILTER_LC212). При этом частота f_samples сбора данных определяется по формуле:

                                     f_samples=7600 Гц/FreqCode.
AC_Mode –

для режима статодинамики этот параметр игнорируется
для режима статики:

0 – постоянное напряжение питания моста
1 – переменное напряжение питания моста, обычно этот параметр AC_Mode=1 для режима статики 
Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)SET_FIFO_SIZE_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция задает размер (полный, не половинки) FIFO буфера процессора модуля LC212.

Объявление: void  SET_FIFO_SIZE_LC212 ( int xSlot, int xLen)
xSlot – слот модуля LC-212

xLen – длина буфера, 2*[число каналов (1,…8)]…4096 – максимальный размер FIFO буфера модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

(*)START_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция переводит процессор модуля в один из основных режимов работы, заданных ранее функцией SET_MODE_LC212 и запускает работу всех AD7730. Эта функция должна вызываться после конфигурирования каналов функцией CREATE_CHANNEL_LC212.

Объявление: void    START_LC212(int Slot, int Mask, int IsUseFlash)
Slot – слот модуля LC-212

Mask – маска каналов, для которых процессор будет сохранять данные в FIFO буфере. “1” в соответствующем бите означает требемый канал. Для режима статодинамики и статики (4 канала) максимальное значение Mask=0xF, а для режима статики (8 каналов) – Mask=0xFF.
IsUseFlash

0 – не использовать калибровочные коэффициенты, хранящиеся     в ППЗУ модуля
1– использовать калибровочные коэффициенты, хранящиеся     в ППЗУ модуля

Примечание: в ППЗУ модуля хранятся калибровочные коэффициенты, определенные во время работы модуля в одном из последних режимов работы. В ППЗУ хранится признак калибровки и тип калибровки модуля.

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)STOP_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция переводит процессор модуля в холостой режим работы и останавливает работу всех AD7730. Эта функция должна вызываться первой перед началом основной работы с модулем или при смене режима работы (! при этом производится сброс ADSP в начальное состояние). Считается, что перед этим загружен BIOS.

Объявление:  void STOP_LC212(int Slot)
Slot – слот модуля LC-212

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

 (*)STOP_LC212_FOR_CALIBR
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция останавливает работу модуля для проведения калибровки, при этом возможно произвести сброс микросхем преобразователей AD7730 в исходное состояние, что нужно делать перед полной калибровкой модуля. 

Объявление: void    STOP_LC212_FOR_CALIBR(int xSlot, int IsReset)
xSlot – слот модуля LC-212

IsReset  =1 – при этом происходит програмный сброс микросхем AD7730

                    =0 – RESET-а не происходит

Возвращаемое значение: нет

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

TEST_CIRCUIT_LC212
lc212api.h

Тип функции: LC-212

Краткое описание: функция проводит тест внешней цепи на предмет короткого замыкания или обрыва для каждого из заданных каналов. Перед вызовом этой функции необходимо перевести модуль в один из основных режимов работы. После вызова этой функции для продолжения работы модуля необходимо вызвать RESTORE_LC212.

Объявление: int    TEST_CIRCUIT_LC212(int xSlot, int *States)
xSlot – слот модуля LC-212

States – массив (длиной 8) с результатами теста, States[k] содержит результат для k-го канала, в соответствии с маской Res, задаваемой при запуске модуля в функции START_LC212(см. возвращаемое значение):

States[k]= 1 – короткое замыкание
States[k]= -1 – обрыв в цепи
States[k]= 0– цепь исправна

States[k]= 2 – нет опорного напряжения

States[k]= 3 – перегрузка по входу или обрыв сигнального провода

States[k]= 4 – отрицательная перегрузка или короткое замыкание (униполярный диапазон)

States[k]= 100 – канал не задан для теста



Возвращаемое значение: Res – маска каналов, заданная в начальной конфигурации модуля.

Переносимость:
DOS/C
DOS/PAS
Windows


+
-
+

Примеры работы с модулем LC-212 с использованием библиотеки API-функций.

Общие положения:
Для того, чтобы получать с модуля разумные данные, его необходимо откалибровать.При изменении значения опроного напряжения питания мостов нужно произвести программный сброс (STOP_LC212, RESET_LC212_AD7730) микросхем преобразователя и заново откалиброваться. Каждое переключение в новый режим заново требует проведения процедуры калибровки 

Режим “статодинамика”, дополнительные (внешние) цифровые фильтры не задействованы, частота выдачи данных – 7600 Гц

Пример 1

#include “lc212api.h”

…

// слот модуля LC-212

int xSlot=0;

// 1024 точки на канал

int Npoint=1024;

int *xData;

xData=new int[4096];

LOAD_BIOS_LC212(xSlot, “lc_212.bio”);

STOP_LC212(xSlot);
RESET_DIGITAL_FILTERS_LC212(xSlot);

SET_MODE_LC212(xSlot, MODE_DYNAMIC, UREF_212_5V, 1,  0);
// создадим 4 канала

CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 0, PM_10MV);
CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 1, PM_10MV);
CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 2, PM_10MV);
CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 3, PM_10MV);
SET_FIFO_SIZE_LC212(xSlot, Npoint*4);
// используем ППЗУ модуля

START_LC212(xSlot, 0xF, 1);   

// снимем данные

RESET_POINTER_LC212(xSlot);
GET_LC212_DATA(xSlot,  Npoint*4, xData);
delete[] xData;

Режим “статодинамика”, подрежим фильтрации: используются дополнительные цифровые фильтры (IIR и fir), частота выдачи данных – 690.9 Гц, коэффициент децимации равен 11 

Пример 2

#include “lc212api.h”

…

// слот модуля LC-212

int xSlot=0;

// 256 точки на канал

int Npoint=256;

int *xData;

xData=new int[4096];

LOAD_BIOS_LC212(xSlot, “lc_212.bio”);

STOP_LC212(xSlot);
RESET_DIGITAL_FILTERS_LC212(xSlot);

// LC212_FILTER_1STAGE = 0

// LC212_FILTER_2STAGE = 1 

// iir212.flt грузим в любом  случае, независимо от того, каков коэффициент //децимации

LOAD_FILTER_LC212(xSlot, LC212_FILTER_1STAGE, "iir212.flt");
// грузим FIR фильтр, обеспечивающий полосу пропускания 345 Гц,

// что соответствует частоте выдачи данных 345*2 Гц = 690.9 Гц

// коэффициент децимации при этом должен быть равен 11:

// 7600 Гц/11 = 690.9 Гц, где 7600 Гц – частота оцифровки данных

LOAD_FILTER_LC212(xSlot, LC212_FILTER_2STAGE, "d212_345.flt");
// включим IIR и FIR фильтр

MANAGE_FILTERS_LC212(xSlot, 1, 1);
SET_MODE_LC212(xSlot, MODE_DYNAMIC, UREF_212_2p5V, 11,  0);
// создадим 2 канала

CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 0, P_10MV);
CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 2, P_80MV);
SET_FIFO_SIZE_LC212(xSlot, Npoint*2);
// не используем ППЗУ модуля

START_LC212(xSlot, 0xF,  0);   

// снимем данные

RESET_POINTER_LC212(xSlot);
GET_LC212_DATA(xSlot,  Npoint*2, xData);
delete[] xData;

Режим “статика (4 канала)”
Пример 3

Работа в режиме “Статика – 8 каналов” аналогичен приводимому примеру. Для 8-ми канального режима нужно вызвать :

SET_MODE_LC212(xSlot, MODE_STAT8, UREF_212_2p5V, 1,  1), при этом желательно уменьшить размер FIFO-буфера, поскольку чатота выдачи данных мала.

#include “lc212api.h”

…

// слот модуля LC-212

int xSlot=3;

// 256 точки на канал

int Npoint=256;

int *xData;

xData=new int[4096];

LOAD_BIOS_LC212(xSlot, “lc_212.bio”);

STOP_LC212(xSlot);
// задействуем внешний CHOP: 

// установится переменное напряжение питания моста
SET_MODE_LC212(xSlot, MODE_STAT4, UREF_212_2p5V, 1,  1);

// создадим 2 канала

CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 0, P_20MV);
CREATE_CHANNEL_LC212(xSlot, 2, P_20MV);
SET_FIFO_SIZE_LC212(xSlot, Npoint*2);
// используем ППЗУ модуля

START_LC212(xSlot, 0xF,  1);   

// снимем данные

RESET_POINTER_LC212(xSlot);
GET_LC212_DATA(xSlot,  Npoint*2, xData);
delete[] xData;

пример проведения полной калибровки системных (внешних) нуля и шкалы, порядок важен
Пример 4

Перед проведением калибровки модуля необходимо перевести модуль в рабочий режим, см. Пример 1-3. Для процедуры калибровки не важно, в каком режиме работает модуль, приводимый пример справедлив для любого из режимов работы модуля, включая подрежимы с использованием цифровых фильтров в режиме статодинамики. Итак, считаем, что модуль работает.

…

// вначале необходимо подать сброс на измерители

STOP_LC212_FOR_CALIBR(xSlot,  1);

// задействуем ППЗУ модуля для сохранения результатов калибровки для

// последующего использования

// откалибруем внешний ноль (необходимо подать сигнал который Вы 

// считаете нулем)…..

CALIBR_LC212(xSlot,  CLB_212_EXT_ZERO, 1);

// ……….. и внешнюю шкалу  (необходимо подать сигнал который Вы 

// считаете максимальным, с соблюдением правильной полярности: всегда 

// положительный сигнал)…..

CALIBR_LC212(xSlot,  CLB_212_EXT_SCALE, 1);

// восстановим нормальную работу модуля:

SET_FIFO_SIZE_LC212(xSlot, Npoint*N_channels);
RESTORE_LC212(xSlot);
// теперь можно опять собирать данные

GET_LC212_DATA(xSlot, Npoint*N_channels, xData);

пример реализации режима реального времени при опросе данных модуля LC-212
Пример 5
Перед проведением калибровки модуля необходимо перевести модуль в рабочий режим, см. Пример 1-3. Далее вместо функции GET_LC212_DATA можно использовать код, приводимый ниже:

…

int WhatHalf=0;
// задаем размер FIFO в (2*128)*4 точек = 256*4 точек, опрашиваем в 

// основной программе каждую из половинок в отдельности

int SIZE_212=128*2*4;

// всего опрашиваем 4 канала

// сюда мы попадаем периодически

{

…

if(!WhatHalf)

  {

    if(IDMA_GET_DM_WORD(zSlot_212,  LC212_POINTER) <     

                                                               LC212_BUFFER+SIZE_212/2) return;

       IDMA_GET_DM_ARRAY(zSlot_212, LC212_BUFFER, SIZE_212/2, xData);

 WhatHalf = ! WhatHalf;
  }

  else

  {

    if(IDMA_GET_DM_WORD(zSlot_212,  LC212_POINTER) >= 
                                                                 LC212_BUFFER+SIZE_212/2) return;

       IDMA_GET_DM_ARRAY(zSlot_212, LC212_BUFFER+SIZE_212/2, 
                                                                SIZE_212/2, xData);

 WhatHalf = ! WhatHalf;
  };

…

// отобразим на графике считанные данные
for(k=0; k<4; k++)

   {

     double yy[(SIZE_212/2)/4];

     for(j=0; j<(SIZE_212/2)/4; j++) yy[j]=(double)xData[j*4+k];

     PlotPoints (yy, (SIZE_212/2)/4); // нарисовали график
   };

};

· DLL (Windows)

SELECT_SLOT
SELECT_DEVICE (устар.)


Краткое описание: 
выбор используемого устройства из нескольких установленных (максимум три платы)

В DLL реализована поддержка использования нескольких устройств (то, что называется ‘слот’-ом  в программе L-Setup). Для того, чтобы использовать эту возможность, необходимо выполнить следующую последовательность действий:

· Все устройства, которые Вы хотите использовать, необходимо установить на различные базовые адреса и линии IRQ с помощью перемычек на платах устройств;

· В программе LSetup необходимо ввести установленные параметры плат на разных закладках; при этом  за устройствами фактически закрепляются номера, начиная от номера 0, и т.д. 

· В начале работы сама DLL считывает установки из файла и устанавливает базовые адреса, номера IRQ, загружает BIOS-ы в платы (если это указано при настройке). 

· После загрузки DLL будет выбрана плата с номером 0, и все функции DLL будут работать именно с этой платой. Чтобы обратиться к другой плате с номером k, программа пользователя должна вызвать функцию SELECT_SLOT(k). После этого все функции DLL будут работать с платой с номером k.
Предлагаемая поддержка работы с несколькими платами позволяет на платах с сигнальным процессором ADSP, а также при использовании прерываний, реализовать реально одновременную работу нескольких плат.


 Объявление:
 void SELECT_SLOT(int SlotNumber)

· SlotNumber – номер устройства, 0…2, который был выбран в L-Setup.

Возвращаемое значение: нет

SET_BOARD_TYPE

SELECT_BOARD (устар.)

SELECT_CRAIT (устар.)


Краткое описание: 
установка типа устройства

Задает драйверу тип установленного устройства; если используется несколько устройств, тип устанавливается для устройства с текущим порядковым номером, выбранными функцией SELECT_SLOT. Если Вы изменяете тип устройства по умолчанию на какой-либо другой, данная функция должна вызываться перед вызовом любых других функций. Рекомендуется вместо использования SET_BOARD_TYPE указать необходимый тип устройства с помощью утилиты L-Setup; в таком случае правильный тип будет устанавливаться в драйвере автоматически при загрузке.

 Объявление:
 void SET_BOARD_TYPE(int Board_Type)

· Board_Type - тип устройства, принимающий одно из следующих значений:
· NO_BOARD  -  0, нет платы

· LCI01            - 11, плата-адаптер LCI-01
· CRAIT           - 12, крейт (для любого интерфейса)

Возвращаемое значение: нет

Примечание: можно использовать функцию: int GET_BOARD_TYPE(void), которая определяет текущий тип устройства, возвращаемое значение соответствует константе, задаваемой функцией SET_BOARD_TYPE.

SET_BASE_ADDRESS


Краткое описание: 
установка базового адреса устройства

Устанавливает новый базовый адрес в пространстве PC для текущего устройства. Переменная Address должна быть равна одному из значений в соответствии с установленными перемычками на плате, либо адресу порта, к которому подключено устройство.

 Объявление:
void SET_BASE_ADDRESS(int Address)

· Address  -  значение базового адреса платы в компьютере

Возвращаемое значение: нет

SET_CRAIT_ADDRESS


Краткое описание: 
установка сетевого адреса крейта, для LCI-01/LC-010

Устанавливает сетевой адрес крейта в пространстве платы LCI-01 для текущего устройства. Переменная Address должна быть равна в диапазоне 1…31 и соответствовать одному из значений в соответствии с установленными перемычками на субмодуле LC-010/12.

 Объявление:
void SET_CRAIT_ADDRESS(int Address)

· Address  -  значение сетевого адреса крейта, подключенногл к одной из сериальных линий LCI-01, 1 для обычной работы (если на данной сериальной линии крейт единственный)

Возвращаемое значение: нет

SET_DEVICE_BINDING


Краткое описание: 
устанавливает привязку крейта LC-010 к конкретной плате адаптера LCI-01, расположенной в каком-либо слоте (0…2)

Эта функция необходима для задания драйверу информации о том, какой крейт-контроллер LC-010 подключен к какой плате LCI-01 (плат, в принципе, может быть несколько),т.е. уведомляет драйвер, каков порядковый номер платы адаптера, к которой подключен крейт. При работе с другими типами крейтов, например, с LC-014, эта функция фактически не используется.

 Объявление:
void SET_DEVICE_BINDING(int SlotOfDevice)

· SlotOfDevice – порядковый номер платы LCI-01, слот, в котором она расположена:
· 0…2 для устройств LCI-01 и LC-010 
· -1 для других устройств

Возвращаемое значение: нет

Примечание: см. SELECT_SLOT

LOADBIOS


Краткое описание: 
загрузка BIOS процессора в заданное устройство

Функция загружает в устройство BIOS для сигнального процессора ADSP-21XX. Можно не использовать эту функцию, а с помощью утилиты L-Setup включить автоматическую загрузку BIOS при старте DLL.

 Объявление:
int LOADBIOS(char* FileName, int DslOff);

· FileName
- путь и имя файла  с BIOS, например, "C:\\LCARD\\LCI01", можно с расширением

· DslOff
= 0 для всех крейтов и для LCI-01


· файл lci01 – для LCI01
· файл lc_010 – для LC-010
· файл lc_014 – для LC-014

Возвращаемое значение: 

· 0 – успех

· не 0 – неудача

BOARD_SPECIFIC_INIT


Краткое описание: 


Минимальная конфигурация устройства по умолчанию:

· LCI-01:

· CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01(0)

· CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01(0)

· CRAIT:

· READ_CALIBR_CC()

· CONFIG_FIFO_CC(2, 3)

· SET_IRQ_MASK_CC(0)

· FORCE_INTER_DELAY_CC(0)

· SET_CALIBR_MODE_CC(DONT_CALIBR_CC)

Для иных настроек не вызывайте эту функцию, а используйте непосредственные функции конфигурации.

 Объявление:
void BOARD_SPECIFIC_INIT(int LowPowerADSP)

· LowPowerADSP = 0 для всех крейтов и для LCI-01

Возвращаемое значение: нет

Функции для работы с AD7710 модуля LC-301C


Краткое описание: 


Все функции, приведенные ниже, ничем не отличаются от таковых же функций, описанных для DOS-библиотеки, за исключением дописанного в конце имени функции слова '_CRAIT’.

 Объявление:


int        IS_7710_PRESENT_CRAIT(int Slot_301);

void      SELF_CALIBR_7710_CRAIT(int Slot_301, int Gain);

void      RESET_FILTER_7710_CRAIT();

double  READ_7710_CRAIT(int Slot_301);

int        CHECK_OVERFLOW_7710_CRAIT();

void      SET_CHANNEL_7710_CRAIT(int Slot_301, int ExtChan);

void      READ_REG_7710_CRAIT(int Slot, int A0, WORD* Datad);

void      WRITE_REG_7710_CRAIT(int Slot, int A0, WORD* Datad);

void      ENABLE_7710_CRAIT(int Slot, int Mode);

SET_CALIBRATION_LC227_ALL


Краткое описание: 
задействует систему калибровки для всех модулей LC-227, установленных в текущем крейте.

 Объявление:
void SET_CALIBRATION_LC227_ALL(void);

Возвращаемое значение: нет

LOADBIOS_MODULE_CC


Краткое описание: 


загружает BIOS в модуль крейта (LC-227, LC-451, LC-351), используя для этого имя файла, а не указатель на массив байт.

 Объявление:
int LOADBIOS_MODULE_CC(int xSlot, char* FileName, int ModuleType);

· xSlot – номер слота, в котором установлен модулем с процессором на борту

· FileName – имя файла BIOS (полный путь и имя, с расширением. Возможно указать имя без пути, если Вы уверены, что система программирования найдет путь к файлу сама, например, если он расположен в текущей директории):
· lc_227.bio для LC-227
· lc_451.bio для LC-451
· lc_351.bio для LC-351
ModuleType – 227, 451, 351 соответственно, для LC-227, LC-451, LC-351
Возвращаемое значение: 

· 0 – успех

· не 0 – неудача

LOADCRAIT


Краткое описание: 


загружает BIOS в плату адаптера LCI-01 и крейт-контроллер LC-010, производится мимнмальная необходимая настройка в предположении, что используется один крейт, и 0-ой сериальный канал платы адаптера:

            SELECT_SLOT(0);

            SET_BOARD_TYPE(LCI01);

            SET_BASE_ADDRESS(Adr);

            SET_CRAIT_ADDRESS(1);

            SET_INTERFACE_TYPE(SERIAL_INTERFACE);

            SET_DEVICE_BINDING(0);

            LOADBIOS("lci01.bio", 0);

            Res= PLATA_TEST();

            if(Res) return 1;

            BOARD_SPECIFIC_INIT(0);

            SELECT_SLOT(1);

            SET_BOARD_TYPE(CRAIT);

            SET_BASE_ADDRESS(Adr);

            SET_CRAIT_ADDRESS(1);

            SET_INTERFACE_TYPE(SERIAL_INTERFACE);

            SET_DEVICE_BINDING(0);

            LOADBIOS("lc_010.bio", 0);

            Res= PLATA_TEST_CC();

            if(Res) return 2;

            BOARD_SPECIFIC_INIT(0);

            return 0;

 Объявление:
int LOADCRAIT(int Type, int Address)

· Type –  не используется

· Address – адрес платы адаптера LCI-01

Возвращаемое значение: 

· 0 – успех

· 1 – не удалось загрузить LCI-01
· 2 – не удалось загрузить LC-010

AUTO_PREPARE_MODULE


Краткое описание: 


конфигурирование драйвера и крейта для работы с модулями LC-227, LС-451

 Объявление:
int AUTO_PREPARE_MODULE(int ModuleCode);

· ModuleCode – 451 или 227. Если в крейте присутствуют и LC-227, и LC-451, то конфигурирование происходит и тех, и других модулей. Она заключается в вызове функций, и только:
· SET_LC227DATA_IRQSET_CC
· SET_IRQ_MASK_CC
· SET_IRQ_INFOM_CC
Необходимо вызывать функции CONFIG_LCXXX для приведения модулей в работоспособность после вызова этой функии и предварительной загрузки BIOS.

Возвращаемое значение: 

· Слово-маска, в которой каждый бит означает номер слота, в котором обнаружены LC-227 и LC-451.

FAST_LOADING_LCI01
FAST_LOADING_LC010


Краткое описание: 


загрузка BIOS в LCI-01, LC-010, используется указатель на массив байтов, массив нужно приготовить, считав файл BIOS с диска. См. DOS-библиотеку: LOAD_BIOS_LCI01, … , LoadBiosLCI01, … .

 Объявление:
int FAST_LOADING_LCXXX(int* BiosCodesArray);

· BiosCodesArray – массив байт, образ файла BIOS

Возвращаемое значение: 

· 0 – успех

· не 0 – неудача

ENABLE_INT


Краткое описание: 


Система Windows может прервать Вашу прикладную программу в любой момент времени. Используйте эту функцию для запрещения прерывания Windows блочных операций ввода-вывода, например SOFT_CC. Тогда сбоя в данных не будет, но возникнет угроза зависания Windows.

 Объявление:
void ENABLE_INT(int EnaDis)

· EnaDis – “0” – запретить, 1 – разрешить

Возвращаемое значение: нет

SET_ERROR_HANDLER


Краткое описание: 
установка обработчика ошибок.

Объявление:
void SET_ERROR_HANDLER(PTErrorHandler NewErrorHandler)

· NewErrorHandler – адрес обработчика ошибок

Тип PTErrorHandler – см. lc_defin.h, lcard_XX.pas.

Возвращаемое значение: нет

Примечание: для дополнительной информации см. раздел ‘Обработка ошибочных ситуаций’

Пример:  

function MyErrorHandler(Error:DWORD; Info:DWORD):integer;stdcall;

Begin

    case Error of

        errTimeout:

        Begin

            MessageBox(0, 'Error', 'My Error', 0);

{   Перезагрузка Crait, и реинициализация системы. }

{   Здесь можно завершить исполняемый поток а в main создать снова. }

        End;

    End;

    MyErrorHandler:=102;

End;

{главная часть:}

…

SET_ERROR_HANDLER(MyErrorHandler);

…

READ_CALIBR_CC;

    SET_CALIBR_MODE_CC(0);

{

    Здесь можно завести поток который может быть прерван из MyErrorHandler

    в случае ошибки.

}

…

Обработчик ошибки MyErrorHandler принимает два параметра: Error – код ошибки, и Info – дополнительный параметр, тип которого зависит от первого параметра. 

Для обработки ситуации тайм-аута :

Error=errTimeout=20002002h

((*Info)+4) = 1002 – ошибка в функции отсылки данных внешнему устройству

              =  1003 – ошибка в функции приема данных от внешнего устройства

(*Info+0) = для 1002 – неотправленные данные

              = для 1003 – несчитанные данные

Коды ошибок без параметров:

· при выводе сообщения об ошибке 
· errErrorDialogBoxParam = 0x20000101

· при неправильном коде от диалога или пользовательской процедуры 
· errUnknownErrorDialogBoxParam = 0x20000102

· при невозможности загрузить KERNEL32.DLL в 32 битной среде из WIN16 приложения 
· errLoadLibraryEx32WKERNEL32DLL =  0x20000103

· при невозможности получить адрес в KERNEL32.DLL для процедуры GetLastError из WIN16 приложения.

· errGetProcAddress32WGetLastError = 0x20000104

· при попытке загрузить второе приложениe которое использует LCARD_AD.DLL

· errOneIsNotInTimeIsTooLate = 0x20000105

Коды ошибок с одним параметром и имеющие сообщение в ресурсе.

· при вызове функции в DLL которая пока не поддерживается

· errUnsupportedFunction = 0x20001001

· неизвестный код ошибки

· errUnknownError = 0x20001002

Коды ошибок двумя параметрами и имеющие сообщение в ресурсе.

· при ошибки создания/открытия файла или драйвера

· errCreateFile = 0x20002001

· при превышении таймаута на ожидание в функции f

· errTimeout = 0x20002002

· ошибка при работе с драйвером

· errDeviceIoControl = 0x20002003

· при попытке получить адрес функции f в 32 битной DLL из WIN16 приложения.

· errGetProcAddress32W = 0x20002004

· CloseHandle error

· errCloseHandle = 0x20002005

· DLL 32

· errFreeLibrary32W = 0x20002006

· Попытка использовать неправильую версию.

· errBadVersion = 0x20002007

Cм. DLL\DLL\error.str, error.h

SET_TIMEOUT
GET_TIMEOUT


Краткое описание: 


установить/считать значение таймаута TimeoutValue на ожидание реакции от аппаратуры, измеряется числом циклов чтения из порта. По умолчанию – 50000, что соответствут значению тайм-аута порядка 100 мс.

 Объявление:
void SET_TIMEOUT(long TimeoutValue)

long GET_TIMEOUT(void)

· TimeoutValue - значение таймаута

Возвращаемое значение (для GET_TIMEOUT): 

· текущее значение TimeoutValue

Техника программирования и работа с модулями УСО

Возможные способы съема данных с модулей УСО

В этом разделе даны краткие рекомендации по использованию библиотеки функций для ввода/вывода сигналов.

· Программный режим, однократный ввод или быстрый покадровый ввод/вывод без синхронизации от таймера ADSP контроллера крейта (аналоговые модули, LC-302) используются в случаях:
· не нужна высокая скорость сбора данных: мониторинг промышленных процессов, управление и съем данных

· работа с синхронизацией от системного таймера PC
· большое число разнородных модулей, когда в системе помимо аналоговых модулей есть и модули типа LC-227, 451, 402…

· Программный режим быстрого ввода, режим ввода по IRQ, DMA (все режимы подразумевают синхронизацию от таймера ADSP) иcпользуется в том случае, если нужна высокая скорость сбора данных и/или реализация режима реального времени (скорости до 150 кГц с записью на диск для LC-014, 016 и не более 50 кГц для LC-010):
· система представляет собой большое число аналоговых каналов (разнородных), опрос которых ведется с помощью АЦП модуля LC-301, с записью на диск
· необходима ‘квантованность’ времени процесса измерения: лабораторные исследования, изучение характера сигнала,…

При этом возможен асинхронный вывод на цифровые линии и/или ЦАП LC-302.

Одновременная работа LC-111 и модулей, требующих LC-301, в режиме ввода с синхронизацией от таймера ADSP ПО не поддерживается.

Обработка ошибочных ситуаций
Для большинства промышленных  приложений совершенно необходимым условием является надежность функционирования системы, что подразумевает полный контроль над возможными ошибочными ситуациями в системе. Ошибочными ситуациями мы будем называть сбои в процессе обмена между PC и крейт-контроллером в результате неожиданного выключения питания, сильных сетевых наводок, большого уровня шумов, либо обрыва интерфейсного кабеля. Все эти виды сбоев приводят к так называемому состоянию «тайм-аут» (time out). Это состояние может быть отслежено и обработано в прикладной программе с использованием механизма, встроенного в библиотеку функций. Состояния ошибок, вызванные обрывом датчиков, превышением предельного уровня напряжения или тока на входе, и тому подобными причинами, не могут быть обработаны автоматически в силу своей неоднозначности, и целиком возлагают заботу по своей обработке на пользователя. Стандартным подходом при этом является анализ входных сигналов. Ниже мы будем рассматривать только аппаратные ошибки, связанные с возникновением тайм-аута. Подход к обработке ошибок различен для систем DOS и Windows.

Тайм-аут в системе может возникать при работе с портами ввода-вывода в том случае, если считывание или запись байта или слова происходит по опросу бита готовности. В том случае, если бит готовности не выставляется в течение заданного промежутка времени, и наступает тайм-аут. Поэтому идеология обнаружения ошибки весьма проста – внутри драйвера заводится счетчик, инкрементирующийся на единицу при каждом чтении бита готовности из контрольного регистра. Если значение счетчика превосходит допустимую величину, происходит переход на подпрограмму обработки ошибки с выставлением флага ошибки в глобальной переменной. Для этого первоначально драйвером необходимо сообщить адрес обработчика ошибки – имя функции, в которую попадет программа при тайм-ауте.

В настоящей версии ПО реализована обработка и для некоторых других ошибочных ситуаций (см. функцию GET_STATUS). Наряду с этим, имеется ряд функций, в которых состояние тайм-аута или сбоя в данных обнаружить описанным способом принципиально невозможно. Это касается, например, функций ввода с аналоговых модулей с синхронизацией от внешнего события – событие ожидается в бесконечном цикле, выход из которого осуществляется только при наступлении этого события. При вводе сигналов на больших скоростях в режиме реального времени анализ на таймаут не используется. Для LC-014 не используется опрос бита готовности, поэтому в случае необходимости нужно предпринимать дополнительные усилия для анализа возможных ошибок, например, анализ данных на ‘разрыв’. 
· DOS

Используйте функцию INSTALL_ERROR_HANDLER для назначения обработчика ошибок. Входным параметром для этой функции является имя функции-обработчика ошибок (пишется на Си), которая будет автоматически вызвана из ассемблерного драйвера при возникновении ошибки. Если вместо имени функции задать указатель на нулевой стринг (NULL, байт 0h), то обработка ошибки игнорируется. По умолчанию в предлагаемом примере USER\example.prj устанавливается функция ErrorHand (см. файл \LIB\boot.cpp), действие которой сводится к выдаче диагностического сообщения и  возврату управления среде DOS. Вы можете создать собственную функцию-обработчик ошибки, в теле которой разместить, например, функции для перезагрузки крейт-контроллера, выдачи сообщений и т.п. Стандартным подходом в случае устранения неполадки является возврат в основную управляющую программу в место, где она была прервана. Если Вы работаете с языком Си, то можно использовать для этой цели его библиотечные функции, обеспечивающие механизм ‘длинных прыжков’ или ‘переходов’, например, в среде BorlandC это - setjmp, longjmp, объявленные в <setjmp.h>. Для более подробной информации смотри раздел ‘Часто задаваемые вопросы’.
· Windows

См. описание функции SET_ERROR_HANDLER.

Алгоритм работы стандартного обработчика ошибок, ‘зашитого’ в DLL - его работа приводит в случае ошибки к выдаче диагностического сообщения. Стандартный обработчик можно отключить. Процедура-обработчик ошибок, вызывает пользовательский обработчик и поступает согласно возвращенному ему коду:

· 100 - завершить текущую программу. 
· 101 - тоже что и 102 плюс установить флаг не вывода сообщения. 
· 102 - приводит к нормальному выходу из обработчика и если установлен         адрес возврата слетает на него. 
· IDCANCEL - приводит к не нормальному выходу из обработчика и если установлен адрес возврата игнорирует его. 
· 0 - приводит к появлению стандартного диалога с сообщением об ошибке, в диалоге есть 4 кнопки нажав которые пользователь выбирает один из четырех вышеуказаных кодов возврата, далее разбирается код согласно выше изложеному алгоритму. 
· -1 -вызывается пользовательский обработчик с кодом errErrorDialogBoxParam. В случае, если возвращяемое значение  не 0 или –1, то код разбирается согласно выше изложеному алгоритму. 

· Любое другое значение - вызывается пользовательский обработчик с кодом errUnknownErrorDialogBoxParam, в случае если возвращяемое   значение не 0 или -1 или тоже самое, то код разбирается согласно  выше изложенному алгоритму. Если условия последних двух пунктов ложные, то производится выход, как по коду 102. 

Помимо описанной функции, можно пользоваться функциями GET_STATUS, PLATA_TEST_CC, plata_test_LCI01, для  анализа работоспособности крейтовой системы.
Калибровка модулей УСО

В крейтовой системе реализована система калибровки модулей: как модуля АЦП, так и входных аналоговых модулей, а также модуля LC-227. При настройке каждого измерительного модуля УСО на фирме-изготовителе на сертифицированном наладочном стенде в ППЗУ модуля записываются индивидуальные статические и динамические характеристики тракта модуля. Калибровка заключается в коррекции измеренного кода и приведения его к точному значению на основе хранящихся в ППЗУ модулей калибровочных коэффициентов. Коррекция ведется контроллером по ходу измерения, по значениям смещения нуля и коэффициента усиления. При одно- или многоканальном вводе на больших скоростях, при работе с FIFO буфером, используется значение межканальной задержки, также хранящееся в ППЗУ модуля.

Для задействования системы калибровки для аналоговых модулей нужно вызвать функцию READ_CALIBR_CC, которая считает ППЗУ модулей в память контроллера, а затем задать режим коррекции функцией SET_CALIBR_MODE_CC. Для задействования системы калибровки модулей LC-227 необходимо вызвать функцию SET_CALIBRATION_LC227 для каждого из слотов.

Вы можете отказаться от нашей системы калибровки (при этом необходимо отказаться от коррекции результата измерения в ADSP) и создать свою, тогда коррекция полученного в результате измерения кода будет производиться в PC. Возможна перекалибровка модулей, с использованием LC-301C. 

Примеры калибровки аналоговых модулей можно найти в файлах типа \LIB\lcXXXclb.cpp. Для модуля LC-227XXX можно использовать функцию GET_KADR_LC227 для получения кода.

Калибровка заключается  в сопоставлении коду, полученному в результате измерения, реальной физической величине (току, напряжению, …) :

· линейная зависимость (реализована для аналоговых модулей) – фактически, смещение нуля и коэффициент усиления
· таблица (для LC-227XXX), результат получается интерполяцией
В настоящем ПО реализован следующий подход:

· при вводе с аналоговых крейтовых модулей крейт-контроллером осуществляется коррекция результатов измерений по линейным зависимостям

·  для модуля LC-227 эта обработка вынесена в компьютер

· коэффициенты этих линейных зависимостей вычисляются в процессе калибровки и сохраняются в ППЗУ модулей. 

· коррекция результата осуществляется по следующей формуле:

Xкорр = (Xизм*Gацп/32768 + Oацп)*Gком[j]/32768 + Oком[j],

где

· Xизм
-измеренное на АЦП значение в единицах АЦП

· Xкорр
-скорректированное значение в единицах АЦП, возвращаемое как результат измерения. 

· Gацп, Oацп- калибровочные коэффициенты для быстродействующего АЦП, хранящиеся в ПЗУ модуля с АЦП (LC301).

· j
- номер режима входного коммутатора. Калибровочные коэффициенты для входного коммутатора считаются независимыми от номера канала, но зависящими от коэффициента усиления модуля (номера режима).

· Gком[j], Oком[j]
- калибровочные коэффициенты для j-го режима входного коммутатора, записанные в ППЗУ модуля коммутатора (LC-101, LC-102 и др.).

Коррекцию результатов можно частично или полностью отключить с помощью функции SET_CALIBR_MODE_CC.

Расположение калибровочных коэффициентов в ППЗУ модулей см. ниже в описании формата ППЗУ соответствующего модуля. 
Особенности калибровки IDMA - модулей (LC-114/116, 212, 202)

Описанная выше идеология не применима к модулям LC212, 202, 114/116. Для них существует своя, отличная от аналоговых модулей система калибровки. В силу специфических особенностей каждого из модулей и их относительной сложности описание для каждого из модулей приводится в соответствующем месте описания технической и программной частей настоящего руководства.
Техническое описание и инструкция по эксплуатации
LC-101 (коммутатор-усилитель) 

Модуль LC-101 предназначен для коммутации 16 или 32 аналоговых сигналов на 1 вход модуля АЦП LC-301, а также для предварительного усиления выбранного канала.

Число каналов
16 дифференциальных или 32 с общей землей

Входное напряжение
(10 В, (5 В, (2.5 В, (1.25 В,

Основная систематическая погрешность
0.025% + 5 мВ  на диапазоне -10В...+10В (0.05%)
0.025% + 2.5 мВ на диапазоне -5В...+5В (0.05%)
0.03% + 1.25 мВ на диапазоне -2.5В...+2.5В (0.06%)
0.05% + 0.625 мВ на диапазоне -1.25В...+1.25В (0.075%)

Дополнительная погрешность от температуры
10 ppm/C

Время установления
3 мкс
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Защита входов
· При включенном питании входы защищены до (22 В

· При выключенном питании входы защищены до (10 В

Входной импеданс
 >  10 МОм, 100 пф
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Через цифровую шину крейта происходит управление коммутатором, в зависимости от значения, записанного в управляющий регистр модуля LC-101, на выход коммутатора подключается либо один из 32 каналов (или один из 16 дифференциальных каналов, если включен дифференциальный режим), либо калибровочное напряжение с шины крейта, либо 0 LC-301C.

· Выход коммутатора поступает на вход программно управляемого усилителя

· Выход усилителя подключается к аналоговой шине крейта, через которую он может быть подан на вход модуля АЦП.

· В ПЗУ хранятся калибровочные параметры усилителя

· Режим подключения сигналов выбирается перемычкой на модуле (см. ниже). По умолчанию на модуле устанавливается дифференциальный режим подключения.

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
X16
20
Y16

2
X15
21
Y15

3
X14
22
Y14

4
X13
23
Y13

5
X12
24
Y12

6
X11
25
Y11

7
X10
26
Y10

8
X9
27
Y9

9
X8
28
Y8

10
X7
29
Y7

11
X6
30
Y6

12
X5
31
Y5

13
X4
32
Y4

14
X3
33
Y3

15
X2
34
Y2

16
X1
35
Y1

17
-12 В
36
Земля 32-канального режима

18
+12 В
37
Общая земля

19
Общая земля
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Примечание

· При дифференциальном подключении линии X означают неинвертирующие входы коммутатора, а линии Y инвертирующие

· При подключении с общей землей (32-канальный режим), линии X соответствуют первым 16 входам, а линии Y входам 17-32. В этом режиме подключения в качестве инвертирующего входа всех 32 каналов используется линия 36.
Перед подклю​чением каких-либо источников сигнала необ​ходимо обеспе​чить общий кон​тур заземления крейта и под​ключаемых к нему приборов. Для этого необ​ходимо соединить контакт 19 или 37 разъема модуля LC-101 с контуром заземления Ваших прибо​ров. 

При дифференциальном подключением измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При дифференциальном подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, на 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона. Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу коммутатора XE “Аналого-Цифровой Преобразователь”  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход  подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.
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Пример подключения сигналов в дифференциальном режиме

Пример подключения сигналов в 32 - канальном режиме

LC-102 (коммутатор-усилитель) 
Модуль LC-102 предназначен для коммутации 16 или 32 аналоговых сигналов на 1 вход модуля АЦП, а также для предварительного усиления выбранного канала.
Стандартный модуль – 102Н.
Число каналов
16 дифференциальных или 32 с общей землей

Входное напряжение
(5 В, усиление : Gain=1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048

Время установления T в зависимости от усиления Gain
Gain=1, 2,   
T=2 мкс

Gain=4, 8,   
T=3 мкс

Gain=16, 32
T=10 мкс

Gain=64…256, 
T=50 мкс

Gain=512…2048, до T=200 мкс

Защита входов
При включенном питании входы защищены до (20 В

При выключенном питании входы защищены до (10В

Входной импеданс
 >  10 МОм, 100 пф

Название заказного модуля
Список отличий

LC-102N 
Имеются только четыре возможных усиления: 1, 2, 4, 8.

LC-102H-T 

(измерение термопар)
Наличие микросхемы термодатчика. Вход микросхемы выведен на линию TERM внешнего разъема. Термодатчик необходим в том случае, если модуль используется для измерения термопар и необходима компенсация холодного спая. Шаг измерения температуры 5 мВ на (К. Диапазон измерения температур -40..+85 (C.

LC-102C 

(токовые входы)
Данный вариант модуля используется для измерения токовых входов. 

· Пределы измеряемых токов - 40 мА, 20 мА, 10 мА, 5 мА,  2.5 мА, 1.25 мА

· Защита входов - 80 мА (не зависит от питания)

· Подключение сигналов возможно только в дифференциальном режиме (16 каналов). При этом на разъеме неинвертирующие входы соответствуют токовым сигнальным входам, а инвертирующие входы соответствуют токовым земельным входам.

· Через цифровую шину крейта происходит управление коммутатором, в зависимости от значения, записанного в управляющий регистр модуля LC-102, на выход коммутатора подключается либо один из 32 каналов (или один из 16 дифференциальных каналов, если включен дифференциальный режим), либо калибровочное напряжение с шины крейта, либо выход датчика температуры, расположенного на модуле LC-102 (вход датчика температуры выведен на внешний разъем модуля для возможности удаленного измерения температуры).

· Выход коммутатора поступает на вход программно управляемого усилителя (коэффициенты усиления 1, 2, 4, 8.... 2048).

· Выход усилителя подключается к аналоговой шине крейта, через которую он может быть подан на вход модуля АЦП.

· Датчик температуры выдает напряжение, пропорциональное температуре и может быть использован для программной компенсации холодного спая. Имеется возможность вывода входа датчика температуры за пределы крейта.

· В ПЗУ хранятся калибровочные параметры усилителя.

· Режим подключения сигналов выбирается перемычкой на модуле (см. описание ниже). По умолчанию на модуле устанавливается дифференциальный режим подключения.

· Модуль может также использоваться для преобразования токов в напряжение, такой вариант модуля является заказным вариантом, при этом на модуле устанавливаются дополнительные элементы. 

На модуле установлен разъем DB-37 (см. приложение)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
X16
20
Y16

2
X15
21
Y15

3
X14
22
Y14

4
X13
23
Y13

5
X12
24
Y12

6
X11
25
Y11

7
X10
26
Y10

8
X9
27
Y9

9
X8
28
Y8

10
X7
29
Y7

11
X6
30
Y6

12
X5
31
Y5

13
X4
32
Y4

14
X3
33
Y3

15
X2
34
Y2

16
X1
35
Y1

17
вход термодатчика
36
Земля 32-канального режима

18
+6 В
37
Общая земля

19
Общая земля



Примечание:

· При дифференциальном подклю​чении линии X означают неинвер​тирующие входы коммутатора, а линии Y инвертирующие

· При подключении с общей землей (32-канальный режим), линии X соответствуют первым 16 входам, а линии Y входам 17-32. В этом режиме подключения в качестве инвертирующего входа всех 32 каналов используется линия 36
Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления крейта и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 19 или 37 разъема модуля LC-102 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 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона. Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу коммутатора XE “Аналого-Цифровой Преобразователь”  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход  подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.Схема подключения сигналов – такая же, как для модуля LC-101 (см. соотв. схемы).

LC-104 (измеритель термосопротивлений) 

Измеритель термосопротивлений предназначен для преобразования сопротивления термосопротивлений в напряжение. Стандартное подключение выходов термосопротивлений к каналам модуля производится по четырёхпроводной схеме, при этом одна пара проводов образует токовый контур, а другая - сигнальный. На модуле сигнал пропускается через прецизионный инструментальный усилитель, который обеспечивает градацию сопротивления от 0.1 Ом до 0.025 Ом. При помощи модуля LС-104 можно также измерять разбаланс сопротивлений мостовых и полумостовых схем.

Количество измерительных каналов
8

Диапазон подключаемых сопротивлений при надетой перемычке (ток измерения 2 мА)
0 - 800 Ом, 0 – 400 Ом, 0-200 Ом, 0-100 Ом



Диапазон подключаемых сопротивлений при снятой перемычке  (ток измерения 1 мА)
0-1600 Ом, 0 – 800 Ом, 0 - 400 Ом, 0-200 Ом



Схема подключения
2-х, 3-х, 4-х проводная

Измерительный ток
1мА или 2 мА (выбирается перемычкой)

Основная погрешность измерения сопротивлений 
0.05%+1/4000 от полного  диапазона

Основная погрешность измерения (для термосопротивлений, термопар)
0.4 (С

Дополнительная погрешность от температуры
20 ppm/(С

Подавление синфазной помехи
60 дБ


· Генератор тока обеспечивает калиброванное значение тока 2 или 1 мА, который поступает на вход мультиплексора

· Мультиплексор, в соответствии с управляющим сигналом с крейта выводит ток на один из восьми токовых контактов внешнего разъёма

· Одновременно с мультиплексированием выходного тока, входной мультиплексор выбирает один из восьми дифференциальных входов (сигнальный контур) и подключает его ко входу операционного усилителя

· Операционный усилитель усиливает сигнал, обеспечивая калиброванные значения напряжения.

· Выход усилителя подключается к аналоговой шине крейта, через которую он может быть подан на вход модуля АЦП.

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
Земля
20
Земля

2
Земля
21
Земля

3
Земля
22
Y1

4
I8
23
X1

5
Земля
24
Y2

6
I7
25
X2

7
Земля
26
Y3

8
I6
27
X3

9
Земля
28
Y4

10
I5
29
X4

11
Земля
30
Y5

12
I4
31
X5

13
Земля
32
Y6

14
I3
33
X6

15
Земля
34
Y7

16
I2
35
X7

17
Земля
36
Y8

18
I1
37
X8

19
Зарезервирован



Условные обозначения:

· X  - неинвертированные входы

· Y  - инвертированные входы

· I   - токовый выход.

Пример измерения термосопротивления (4-х проводная схема)


Пример измерения термосопротивления (3-х проводная схема)
Пример измерения тер Перемычка надета – ток измерения= 2мА, снята =1мА

мосопротивления (2-х проводная схема)
LC-301, С (АЦП, 2 АЦП/ЦАП -калибратор) 
Модуль LC-301 является основным аналоговым модулем, обеспечивающим аналого-цифровое преобразование сигналов и выполняющим функции калибратора. Данный модуль не имеет собственного внешнего разъема и не содержит каких-либо конфигурационных перемычек. Для работы с данным модулем в системе необходимо наличие одного из модулей коммутаторов:  LC-101, 102, 104, выход которых уже может быть подан на вход модуля LC-301 для выполнения аналого-цифрового преобразования, через внутреннюю шину крейта.



LC-301

Параметры быстрого АЦП

Микросхема
AD-7892

Разрядность
12 бит

Время преобразования
1.7 мкс

Входной диапазон
( 5 В

Дифференциальная нелинейность
0.75 МЗР

Общая нелинейность
1 МЗР

LC-301C

Параметры медленного АЦП
Микросхема
AD-7710

Разрядность
24 бит

Частота преобразования
10 Гц

Входной диапазон
-5 .. 5 В, усиление от 1 до 128

Параметры ЦАП

Микросхема
PM-7524        (2 шт.)

Разрядность
16 бит (2x8)

Время установления
10 мкс

· Через аналоговую шину крейта на вход коммутатора поступает выбранный аналоговый выход одного из установленных в крейте модулей. Коммутатор, в соответствии с управляющими цифровыми сигналами, подключает аналоговый сигнал ко входу одного из двух АЦП: 12-битному быстрому АЦП или 24-битному медленному сигма-дельта АЦП (медленный АЦП в стандартный комплект поставки не входит).

· Выход 16-битного ЦАПа подается на аналоговую шину крейта и является основным источником калибровочного напряжения (ЦАП в стандартный комплект поставки не входит).

· В ПЗУ хранятся калибровочные параметры обоих АЦП и ЦАПа.

· Через цифровую шину крейта управляющий контроллер имеет возможность управления ЦАПом, осуществления Аналого-Цифрового преобразования одним из АЦП и чтения содержимого ПЗУ.

LC-401 (цифровые линии - ввод)

Данный модуль используется для ввода 16 гальванически изолированных цифровых линий.
Стандартный модуль LC-401

Число входов
16 пар

Входной ток ‘0’
от 0 мА до 0.2 мА

Входной ток ‘1’
от 1.5 мА до 10 мА

Напряжение ‘0’
менее 0.8 В

Напряжение ‘1’
более 4 В

Максимальное напряжение
(20 В

Входное сопротивление
2 кОм

Напряжение пробоя
> 500 В

Гальваническая развязка
Индивидуальная каждого входа

Время переключения
20 мкс

Описание вариантов модуля LC-401

Модуль
Отличия от стандартного модуля LC-401

LC-401-E
Модуль LC-401E c функцией внешнего прерывания по линии INP17,INN17. Линия 17 -  генерирование прерывания (входная гальванически развязанная линия, прерывание генерируется переходом из ‘0’ в ‘1’, длительность импульса не менее 20 мкс, параметры аналогичны входам).

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
Зарезервирован
20
Зарезервирован

2
Inp17
21
Inn17

3
Inp16
22
Inn16

4
Inp15
23
Inn15

5
Inp14
24
Inn14

6
Inp13
25
Inn13

7
Inp12
26
Inn12

8
Inp11
27
Inn11

9
Inp10
28
Inn10

10
Inp9
29
Inn9

11
Inp8
30
Inn8

12
Inp7
31
Inn7

13
Inp6
32
Inn6

14
Inp5
33
Inn5

15
Inp4
34
Inn4

16
Inp3
35
Inn3

17
Inp2
36
Inn2

18
Inp1
37
Inn1

19
Зарезервирован



· На схеме разъема линии INP соответствуют положительному входу, а INN отрицательному.

· Линия INP17,INN17 является гальванически развязанной линией запроса прерывания, которая доступна только на версии LC-401E.

LC-402 (цифровые линии - вывод)

Данный модуль используется для вывода 16 гальванически изолированных цифровых линий. Цифровой вывод - с гальванической развязкой на твердотельном реле.

Стандартный модуль LC-402.

Число выходов
16

Тип выходов
твердотельное реле постоянного тока

Открытое состояние
код 1

Закрытое состояние
код 0

Ток утечки в закрытом состоянии
до 100 мкА

Напряжение в закрытом состоянии
до 200 В

Максимальный ток в открытом состоянии
300 мА

Остаточное напряжение в открытом состоянии (при токе 300 мА)
не более 1 В

Гальваническая развязка
Индивидуальная каждого входа на 500В

Время переключения
20 мкс

Описание вариантов модуля LC-402.

Модуль
Отличия от стандартного модуля LC-402

LC-402E
Модуль LC-402E c функцией внешнего прерывания по линии INP17,INN17. Линия 17 -  генерирование прерывания (входная гальванически развязанная линия, параметры линии аналогичны линиям модуля LC-401, прерывание генерируется переходом из ‘0’ в ‘1’, длительность импульса не менее 10 мкс).

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
Зарезервирован
20
Зарезервирован

2
Inp17
21
Inn17

3
Outp16
22
Outn16

4
Outp15
23
Outn15

5
Outp14
24
Outn14

6
Outp13
25
Outn13

7
Outp12
26
Outn12

8
Outp11
27
Outn11

9
Outp10
28
Outn10

10
Outp9
29
Outn9

11
Outp8
30
Outn8

12
Outp7
31
Outn7

13
Outp6
32
Outn6

14
Outp5
33
Outn5

15
Outp4
34
Outn4

16
Outp3
35
Outn3

17
Outp2
36
Outn2

18
Outp1
37
Outn1

19
Зарезервирован



· На схеме разъема линии OUTP соответствуют положительному выходу, а OUTN отрицательному. (переполюсовка недопустима)

· Линия INP17, INN17 является гальванически развязанной входной линией запроса прерывания, которая доступна только на версии LC-402E.

LC-403 (цифровые линии ввод/вывод)

Данный модуль используется для ввода цифровых линий, для управления приборами, имеющими цифровые линии а также для внешней цифровой синхронизации процессов ввода/вывода.

Стандартный модуль LC-403(U).

Число входов/выходов
32 линии, разделены на 4x8 байта, каждый из 4-x байт  программно может быть сконфигурирован как вход или выход

Входной ток
( 10 мкА

Напряжение ‘0’ для входов
менее 0.8 В

Напряжение ‘1’ для входов
более 2 В

Максимальное напряжение на входе
не меньше -0.3 В и не больше +5.3 В

Напряжение ‘0’ для выходов
не более 0.4 В

Напряжение ‘1’ для выходов
от +2.4 В до +5.0 В

Максимальный ток нагрузки выходов
( 6 мА

Состояние после включения
все 32 линии - входы

Описание вариантов модуля LC-403.

Модуль
Отличия от стандартного модуля LC-403U

LC-403I
· Нет выходных линий, т.е. имеются только 32 входные цифровые линии

· Максимальное напряжение ( 36 В

LC-403I-N
· Модуль с подтянутыми к +5В входами. Применяется для подключения “сухих контактов”. При замыкании входов на землю будет генерироваться ток. 

· Напряжение на разомкнутых датчиках +5В

· Ток нагрузки замкнутого датчика 5 мА (может быть изменен по индивидуальному заказу)

· Нет выходных линий, т.е. имеются только 32 входные цифровые линии

LC-403I-H
· Нет выходных линий, т.е. имеются только 32 входные цифровые линии

· Уровень ‘0’ - от 0 В до 4 В  

· Уровень ‘1’ - от 8 В до 24 В

· Входной ток при напряжении 24 В -> 2 мА.

· Максимальное напряжение (36 В

LC-403XXE
· Данная опция (функция внешнего прерывания по линиям ANSW, ERQ) может быть установлена на любой модуль LC-403.

· Линия ANSW - признак того, что крейт контроллер обслужил прерывание (выходная ТТЛ линия, ‘0’ означает, что прерывание не обслужено, ‘1’, что обслужено).

· Линия ERQ - генерирование прерывания (входная ТТЛ линия, максимальный ток 1мА, прерывание генерируется переходом из ‘0’ в ‘1’, фронт не более 20 нс).

· I/O - дополнительная входная ТТЛ линия, может быть задействована как дополнительный цифровой флаг.

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
Земля
20
Земля

2
ERQ
21
I/O

3
ANSW
22
Линия 24

4
Линия 8
23
Линия 23

5
Линия 7
24
Линия 22

6
Линия 6
25
Линия 21

7
Линия 5
26
Линия 20

8
Линия 4
27
Линия 19

9
Линия 3
28
Линия 18

10
Линия 2
29
Линия 17

11
Линия 1
30
Линия 32

12
Линия 16
31
Линия 31

13
Линия 15
32
Линия 30

14
Линия 14
33
Линия 29

15
Линия 13
34
Линия 28

16
Линия 12
35
Линия 27

17
Линия 11
36
Линия 26

18
Линия 10
37
Линия 25

19
Линия 9



· Линии ANSW, ERQ, I/O используются только на версии LC-403XXE.

LC-227 (усилитель-преобразователь)

Модуль предназначен для установки в крейт LTC и представляет собой 8-ми канальный усилитель-преобразователь сигналов датчков с индивидуальной гальванической развязкой каждого канала. Предназначен для измерения термопар, токов, терморезисторов.

Гальваническая развязка выдерживает постоянное напряжение 500 вольт между любым из входов и корпусом прибора, или между входами любой пары каналов в любой модификации модуля.

Модуль может быть выполнен в следующих модификациях:

Тип LC-227
Модификация

 LC-227C
токовый вход 0-20 мА

 LC-227K
термопара хромель-копель, хромель-алюмель

 LC-227A
термопара платинородий-платина, платинородий-платинородий

 LC-227T3 и T8
терморезистор (проволочный термометр сопротивления), диапазон измерения 10-102 Ом для T8,  доли Ом -102 Ом для T3

 LC-227R3 и R8
терморезистор (проволочный термометр сопротивления) , диапазон измерения 20-204 Ом для R8,  доли Ом -204 Ом для R3

 LC-227U
вход 0-10 В

 LC-227V
вход 0-1 В

 LC-227W
вход 0-300 В

Для увеличения числа каналов, кроме модификаций T и R, на модуль LC-227 может быть дополнительно установлен субмодуль LC-026, представляющий собой восьмиканальный измеритель, аналогичный базовому модулю, но без процессора и интерфейса.

Для измерения сопротивления в модификациях T и R на модуль устанавливается субмодуль LC-027, содержащий восемь генераторов тока. При этом число каналов увеличено быть не может.

Для модулей LC-227K и LC-227A имеется дополнительный субмодуль, позволяющий реализовать компенсацию холодного спая термопар. При этом занимается восьмой канал модуля, и невозможна установка субмодуля LC-026. Данные модификации имеют соответственно названия LC-227K-T  и LC-227A-T.
Точностные параметры модулей LC-227.

Модификация
Измеряемая величина
Относительная точность     (при нормальных условиях)
Относительная точность         (при температуре 0..40 С)

LC-227V
напряжение 0-1 В
0.05%
130 ppm/C

LC-227U
напряжение 0-10 В
0.05%+1мВ


LC-227W
напряжение 0-300 В
0.05%


LC-227K
термо-ЭДС 0-50 мВ
0.25%+20 мкВ
145 ppm/C

LC-227A
термо-ЭДС 0-25 мВ
0.25%+40 мкВ
140 ppm/C

LC-227C
ток 0-20 мА 
0.05%+2 мкА
120 ppm/C

LC-227Rxx
сопротивление 20-204 Ом
0.05%+0.015 Ом
130 ppm/C

LC-227Txx
сопротивление 10-102 Ом
0.05%+0.01 Ом
130 ppm/C

Поскольку модуль может измерять только однополярное напряжение, то при неизвестной полярности ЭДС необходимо включать по два канала на одну термопару. При этом обеспечивается измерение любой полярности, но число независимых каналов уменьшается в два раза. При заранее известной полярности это ограничение снимается.

Модули модификаций R и T обеспечивают измерение сопротивления с точностью не хуже 0.1 процента в диапазоне 0-40 градусов. Величина выходного тока составляет 2.5 миллиампера, максимально допустимое значение сопротивления, не нарушающее работу генератора тока, составляет 200 Ом (R), 100 Ом(T). Субмодуль LC-027 содержит схему компенсации сопротивления подводящих проводов (трехпроводная схема). При этом сопротивление земляного провода должно быть равно сопротивлению токового провода.

Сопротивление токового резистора в модификации С равно 49.9 Ома.
Принцип работы модуля LC-227.

Работа модуля базируется на преобразовании аналогового входного сигнала в цифровую последовательность с частотой, пропорциональной величине входного сигнала; передаче этой последовательности через оптронную развязку и измерение частоты последовательности с помощью цифрового процессора сигналов. Поскольку в каждом канале измерения производятся отдельным преобразователем, нужна индивидуальная калибровка каждого канала. Значения калибровочных коэффициентов записываются в ППЗУ на модуле.

Основной вклад в погрешность измерений вносит температурная нестабильность резисторов в схеме преобразователя напряжение-частота. Все остальные источники погрешности либо пренебрежимо малы, либо учитываются при калибровке. Чтобы минимизировать погрешность, вносимую температурной нестабильностью резисторов, необходимо калибровать модуль при установившейся температуре - не менее, чем через час после включения.

Заводская калибровка производится с помощью модуля LC-352, являющегося функциональным генератором. Он позволяет устанавливать на выходе напряжение с точностью до 0.015%. Калибровка производится установкой на входах каналов модуля LC-227 напряжения, соответствующего 3,5, или 7 опорным точкам. Код, соответствующий измеренным напряжениям, записывается в ППЗУ. Внутри каждого из участков используется линейная аппроксимация результатов. Использование семи калибровочных точек позволяет снизить остаточную нелинейность преобразователя до уровня, соответствующего 14-битному АЦП.

Базовое исполнение модуля - измеритель напряжения. Диапазон напряжений задается резисторным делителем на входе каждого канала и коэффициентом усиления буферного усилителя.  В исполнениях U,V,W коэффициент усиления равен 1. В исполнении А коэффициент усиления равен 40, а в исполнении K коэффициент усиления 20.

Как и любой интегрирущий преобразователь, модуль LC-227 имеет ряд особенностей. Это, например, гарантированная монотонность характеристики преобразования. Иными словами, увеличение выходного значения всегда означает увеличение измеряемой величины, и наоборот. Интегрирующий преобразователь подавляет высокочастотные помехи, среднее подавление увеличивается с частотой на 20 дБ на декаду. Причем на частотах, кратных частоте измерения, подавление усиливается. Интегрирование сигнала за период 100 мс, кратный периоду сетевого напряжения (20 мс), обеспечивает подавление помехи на XXX дБ, при условии, что суммарное напряжение не выходит за границы диапазона. Дополнительное подавление высокочастотных помех происходит на RC-цепочке на входе преобразователя. Постоянная времени этой цепочки около 5 микросекунд.

Входной диапазон модуля принципиально однополярный (и имеющий зону нечувствительности вблизи 0), что связано со схемотехникой преобразователя напряжение-частота, поэтому подавление сетевой помехи резко уменьшается, если напряжение на входе меняет знак. Во время действия отрицательного напряжения результат измерений равен нулю, а не соответствующему отрицательному значению. Поэтому конечный результат окажется завышенным. 

Подключение источников сигналов к LC-227.

Подключение источников сигналов следует выполнять витой неэкранированной парой с сечением проводников не менее 0.12 квадратного миллиметра. Шаг скрутки - от 0.5 до 5 см на виток. В тяжелой помеховой обстановке можно использовать экранированную витую пару. Экран при этом нужно заземлять на корпус крейта (на кожух разъема DB-37). Особенно это рекомендуется для термопар. Понятно, что изоляция проводов витой пары в этом случае должна выдерживать напряжение между источником сигналов и корпусом измерительного прибора.

Применение коаксиального кабеля не оправдано, так как скорость изменения входных сигналов невелика, а помехозащитные свойства коаксиального кабеля хуже, чем экранированной витой пары.

Измерение напряжений (модификации U,V,W, K, A) и токов (модификация C)

· Однополярное напряжение и однополярный ток.

контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта
Контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта

1

вход 1-го канала (минусовой провод)
11

не используется


20
вход 1-го канала (плюсовой провод)

30
вход 5-го канала (плюсовой провод)

2

вход 9-го канала (минусовой провод)*

12

вход 5-го канала (минусовой провод)


21
вход 9-го канала (плюсовой провод)*

31
вход 13-го канала (плюсовой провод)*

3

вход 2-го канала (минусовой провод)
13

вход 13-го канала (минусовой провод)*


22
вход 2-го канала (плюсовой провод)

32
вход 6-го канала (плюсовой провод)

4

вход 10-го канала (минусовой провод)*
14

вход 6-го канала (минусовой провод)


23
вход 10-го канала (плюсовой провод)*

33
вход 14-го канала (плюсовой провод)*

5

вход 3-го канала (минусовой провод)
15

вход 14-го канала (минусовой провод)*


24
вход 3-го канала (плюсовой провод)

34
вход 7-го канала (плюсовой провод)

6

вход 11-го канала (минусовой провод)*
16

вход 7-го канала (минусовой провод)


25
вход 11-го канала (плюсовой провод)*

35
вход 15-го канала (плюсовой провод)*

7

вход 4-го канала (минусовой провод)
17

вход 15-го канала (минусовой провод)*


26
вход 4-го канала (плюсовой провод)

36
вход 8-го канала (плюсовой провод)

8

вход 12-го канала (минусовой провод)*
18

вход 8-го канала (минусовой провод)


27
вход 12-го канала (плюсовой провод)*

37
вход 16-го канала (плюсовой провод)*

9

не используется
19

вход 16-го канала (минусовой провод)*


28
не используется




10

не используется





29
не используется




*Примечание: каналы с 9-го по 16-й появляются при установке субмодуля LC-026. Без него будут работать только каналы с 1-го по 8-й.

· биполярное напряжение

контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта

1

вход 1-го канала (минусовой провод)
11

не используется


20
вход 1-го канала (плюсовой провод)

30
вход 3-го канала (плюсовой провод)

2

вход 5-го канала (минусовой провод)*
12

вход 3-го канала (минусовой провод)


21
вход 5-го канала (плюсовой провод)*

31
вход 7-го канала (плюсовой провод)*

3

вход 1-го канала (плюсовой провод)**
13

вход 7-го канала (минусовой провод)*


22
вход 1-го канала (минусовой провод)**

32
вход 3-го канала (минусовой провод)**

4

вход 5-го канала (плюсовой провод)*,**
14

вход 3-го канала (плюсовой провод)**


23
вход 5-го канала (минусовой провод)*,**

33
вход 7-го канала (минусовой провод)*,**

5

вход 2-го канала (минусовой провод)
15

вход 7-го канала (плюсовой провод)*,**


24
вход 2-го канала (плюсовой провод)

34
вход 4-го канала (плюсовой провод)

6

вход 6-го канала (минусовой провод)*
16

вход 4-го канала (минусовой провод)


25
вход 6-го канала (плюсовой провод)*

35
вход 8-го канала (плюсовой провод)*

7

вход 2-го канала (плюсовой провод)**
17

вход 8-го канала (минусовой провод)*


26
вход 2-го канала (минусовой провод)**

36
вход 4-го канала (минусовой провод)**

8

вход 6-го канала (плюсовой провод)*,**
18

вход 4-го канала (плюсовой провод)**


27
вход 6-го канала (минусовой провод)*,**

37
вход 8-го канала (минусовой провод)*,**

9

не используется
19

вход 8-го канала (плюсовой провод)*,**


28
не используется




10

не используется





29
не используется




*Примечание: каналы с 5-го по 8-й появляются при установке субмодуля LC-026. Без него будут работать только каналы с 1-го по 4-й

**Примечание: эти входы на разъеме необходимо соединить попарно. То есть соединяется контакт 1 с 22, 20 с 3, 5 с 26, 24 с 7, 12 с 32, 30 с 14, 16 с 36, 35 с 19. Для дополнительных каналов соответственно. Этот порядок соединений является необязательным, так как можно использовать любые пары каналов. Вход выдерживает отрицательное напряжение, меньше или равное границы диапазона любое время.

· биполярный ток
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта

1

средняя точка 1-го канала **
11

не используется


20
вход 1-го канала (плюсовой провод)

30
вход 3-го канала (плюсовой провод)

2

средняя точка 5-го канала *
12

средняя точка 3-го канала **


21
вход 5-го канала (плюсовой провод)*

31
вход 7-го канала (плюсовой провод)*

3

средняя точка 1-го канала **
13

средняя точка 7-го канала *,**


22
вход 1-го канала (минусовой провод)

32
вход 3-го канала (минусовой провод)

4

средняя точка 5-го канала *,**
14

средняя точка 3-го канала **


23
вход 5-го канала (минусовой провод)*

33
вход 7-го канала (минусовой провод)*

5

средняя точка 2-го канала **
15

средняя точка 7-го канала *,**


24
вход 2-го канала (плюсовой провод)

34
вход 4-го канала (плюсовой провод)

6

средняя точка 6-го канала *
16

средняя точка 4-го канала **


25
вход 6-го канала (плюсовой провод)*

35
вход 8-го канала (плюсовой провод)*

7

средняя точка 2-го канала **
17

средняя точка 8-го канала *,**


26
вход 2-го канала (минусовой провод)

36
вход 4-го канала (минусовой провод)

8

средняя точка 6-го канала (плюсовой провод)*,**
18

средняя точка 4-го канала **


27
вход 6-го канала (минусовой провод)*

37
вход 8-го канала (минусовой провод)*

9

не используется
19

средняя точка 8-го канала *,**


28
не используется




10

не используется





29
не используется




*Примечание: каналы с 5-го по 8-й появляются при установке субмодуля LC-026. Без него будут работать только каналы с 1-го по 4-й

**Примечание: эти входы на разъеме необходимо соединить попарно. То есть соединяется контакт 1 с 3, 5 с 7, 12 с 14, 16 с 19. Для дополнительных каналов соответственно. Этот порядок соединений является необязательным, так как можно использовать любые пары каналов. Вход выдерживает отрицательное напряжение, меньше или равное границы диапазона любое время. При этом сопротивление токовых резисторов удваивается. Применять параллельное включение нельзя, так как при этом уменьшается вдвое чувствительность и возрастает погрешность измерений из-за разброса сопротивлений токовых резисторов - при параллельном включении ток делится не поровну.

Измерение сопротивлений

· термометр сопротивлений (4-х проводная модификация R, T)

При измерении температуры  с помощью термометров сопротивления используется четырехпроводная схема подключения - общий провод, токовый провод и два потенциальных провода 
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта

1

обратный токовый вход 1-го канала 
11

не используется


20
вход 1-го канала “+” (потенциальный провод)

30
вход 5-го канала ”+” (потенциальный провод)

2

вход 1-го канала ”-” (потенциальный провод)
12

обратный токовый вход 5-го канала


21
выход тока 1-го канала (токовый провод)

31
выход 5-го канала (токовый провод)

3

обратный токовый вход 2-го канала 
13

вход 5-го канала ”-” (потенциальный провод)


22
вход 2-го канала ”+” (потенциальный провод)

32
вход 6-го канала ”+” (потенциальный провод)

4

вход 2-го канала ”-”  (потенциальный провод)
14

обратный токовый вход 6-го канала 


23
выход 2-го канала (токовый провод)

33
выход 6-го канала (токовый провод)

5

обратный токовый вход 3-го канала 
15

вход 6-го канала ”-” (потенциальный провод)


24
вход 3-го канала ”+” (потенциальный провод)

34
вход 7-го канала ”+” (потенциальный провод)

6

вход 3-го канала ”-” (потенциальный провод)
16

обратный токовый вход 7-го канала 


25
выход 3-го канала (токовый провод)

35
выход 7-го канала (токовый провод)

7

обратный токовый вход 4-го канала 
17

вход 7-го канала ”-” (потенциальный провод)


26
вход 4-го канала ”+” (потенциальный провод)

36
вход 8-го канала ”+” (потенциальный провод)

8

вход 4-го канала ”-” (потенциальный провод)
18

обратный токовый вход 8-го канала 


27
выход 4-го канала (токовый провод)

37
выход 8-го канала (токовый провод)

9

не используется
19

вход 8-го канала ”-” (потенциальный провод)


28
не используется




10

не используется





29
не используется




При использовании в качестве датчиков платиновых термометров сопротивления точность измерения температуры может достигать 0.4 Кельвина. Дискретность измерения температуры составляет около 0.05 Кельвина.

термометр сопротивлений (3-х проводная модификация R, T)

При измерении температуры  с помощью термометров сопротивления используется трехпроводная схема подключения - общий провод, токовый провод и потенциальный провод. Токовый и потенциальный провода соединяются непосредственно на клемме датчика, либо подключаются к соответствующим клеммам тока и напряжения при их наличии.

контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта
контакт верхнего ряда
контакт нижнего ряда
назначение контакта

1

вход 1-го канала (общий провод)
11

не используется


20
вход 1-го канала (потенциальный провод)

30
вход 5-го канала (потенциальный провод)

2

не используется
12

вход 5-го канала (общий провод)


21
выход тока 1-го канала (токовый провод)

31
выход 5-го канала (токовый провод)

3

вход 2-го канала (общий провод)
13

не используется


22
вход 2-го канала (потенциальный провод)

32
вход 6-го канала (потенциальный провод)

4

не используется
14

вход 6-го канала (общий провод)


23
выход 2-го канала (токовый провод)

33
выход 6-го канала (токовый провод)

5

вход 3-го канала (общий провод)
15

не используется


24
вход 3-го канала (потенциальный провод)

34
вход 7-го канала (потенциальный провод)

6

не используется
16

вход 7-го канала (общий провод)


25
выход 3-го канала (токовый провод)

35
выход 7-го канала (токовый провод)

7

вход 4-го канала (общий провод)
17

не используется


26
вход 4-го канала (потенциальный провод)

36
вход 8-го канала (потенциальный провод)

8

не используется
18

вход 8-го канала (общий провод)


27
выход 4-го канала (токовый провод)

37
выход 8-го канала (токовый провод)

9

не используется
19

не используется


28
не используется




10

не используется





29
не используется




При использовании в качестве датчиков платиновых термометров сопротивления точность измерения температуры может достигать 0.4 Кельвина. Дискретность измерения температуры составляет около 0.05 Кельвина.

· подключение термопар

Испольнения К и А рассчитаны на использование промышленных термопар “хромель-копель” и “хромель-алюмель” соответственно. Различие между ними заключается в разных коэффициентах усиления буферного каскада. Кус для хромель-копелевых термопар 20, для хромель-алюмелевых термопар 40. Тем не менее, если предполагается использовать хромель-алюмелевые термопары для очень высоких температур (выше 600 градусов), необходимо использовать модуль модификации К, так как иначе произойдет перегрузка преобразователя.

В остальном схема подключения не отличается от обычных схем измерения напряжения.

· компенсация холодного спая (изделие LC-028 для LC-227K-T, LC-227A-T)

Для измерения температуры холодного спая используется полупроводниковый термодатчик AD592, являющийся генератором тока пропорционального температуре в точке размещения термодатчика. Датчик позволяет измерять температуру холодного спая в диапазоне от -25(C до 100(C. Функции работы с модулями LC-227K и LC-227A возвращают значения, измеренные в милливольтах. Для пересчета этих значений в градусы Цельсия необходимо использовать следующие коэффициенты: 

LC-227K
LC-227A

чувствительность = 0.133 мВ/C
чувствительность = 0.0665 мВ/C

при Т=25 С U=39.6 мВ
при Т=25 С U=19.8 мВ

Модификация датчика
Ошибка при температуре 25 (C
Нелинейность

AD592A
2.5 (C
0.35 (C

AD592B
1.0 (C
0.25 (C

AD592C
0.5 (C
0.15 (C

Подключение термодатчика AD592 (цоколевка термодатчика, вид со стороны выводов):Термодатчик имеет два вывода, подключаемые к контактам 37 (вход 16-го канала - минусовой провод), используемый для подачи питания на термодатчик, и 36 (вход 8-го канала - плюсовой провод). PIN3 термодатчика (см. рисунок) подключается к контакту 36, а PIN1 термодатчика  подключается к контакту 37, PIN2 не используется.

LC-451 (частотомер)

Данный модуль используется для измерения восьми линий аналоговых частотных сигналов.

Число линий
8 аналоговых линий

Диапазон сигналов
( 5 В

Измеряемые частоты
1Гц..250кГц 

Погрешность измерения частоты
1Гц, 10Гц, 100Гц (в зависимости от периода измерения – 1000 мс, 100 мс или 10 мс, период устанавливается программно )  

Дополнительная погрешность от температуры
3 ppm/C

Измерение частоты
двупороговое, пороговый уровень срабатывания и отпускания задаются с шагом (5В / 128)

Процессор
ADSP-2105

· режим измерения частоты

Период измерения частоты, мс
Макс. Измеряемая частота, Гц.
Миним. измеряемая частота, Гц.
Погрешность измерения частоты, %

10 мс
250 000
10 000
0.04...1

100 мс
250 000
1 000
0.004...1

1000 мс
32 000
100
0.003...1

· режим измерения периода

Период измерения периода , мс
Макс. Измеряемая частота, Гц.
Миним. измеряемая частота, Гц.
Погрешность измерения периода , %

1 c
32 000
5
0.01…0.07 + 30 мкс

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
Линия 8
20
Земля

2
Зарезервирован
21
Земля

3
Линия 7
22
Земля

4
Зарезервирован
23
Земля

5
Линия 6
24
Земля

6
Зарезервирован
25
Земля

7
Линия 5
26
Земля

8
Зарезервирован
27
Земля

9
Зарезервирован
28
Земля

10
Прерывание
29
Земля

11
Зарезервирован
30
Земля

12
Зарезервирован
31
Земля

13
Линия 4
32
Земля

14
Зарезервирован
33
Земля

15
Линия 3
34
Земля

16
Зарезервирован
35
Земля

17
Линия 2
36
Земля

18
Зарезервирован
37
Земля

19
Линия 1




LC-116 (источник тока для LC-114)

 Назначение.

· Модуль LC-116 -  прецизионный  многоканальный  источник тока  возбуждения резистивных датчиков температуры, включенных по четырехпроводной схеме.Для учета  влияния  паразитных термо-э.д.с. и контактной разности потенциалов, используется периодическая смена полярности тока возбуждения.Для каждого канала предусмотрена  программно управляемая  точная  подстройка измерительного тока.

·  Модуль LC-116  предназначен для совместной работы с модулем LC-114  в составе крейтовой измерительной системы.

Технические параметры.

Число каналов питания …………… 16

Ток возбуждения  на 

разных пределах измерения……… 2500мкА, 1250мкА, 625мкА, 312.5мкА

Значение тока
2500мкА
1250мкА
625мкА
312.5мкА

Максимальное измеряемое сопротивление
500ом
2000ом
2700ом
3000ом

При ограничении

По рассеиваемой

Мощности значением 100мкВт.
 16 ом
64ом
256ом
1024ом

Точность установки тока

В диапазоне температур

от +5С до 55С после калибровки.
(0.03%
(0.03%
(0.033%
(0.044%

Температурный дрейф
(5.8ppm/C
(6ppm/C
(6.6pm/C
(8.7ppm/C

Структура модуля.

 Регистр установки тока питания терморезисторов

Доступен только для записи по адресу 0.

Данные
Ток питания датчиков 

D1
D0


0
0
312.5мкА

0
1
625 мкА

1
0
1250 мкА

1
1
2500 мкА

 Последовательный  порт #0 .Чтение и запись калибровочных коэффициентов .

Адресация
    Назначение

SA0=0   
SA1=0
Flash-память на 128 байт для хранения калибровочных коэффициентов.

 Последовательный  порт  #1. Только запись.

Адресация
    Назначение

SA0=1   
SA1=0
Точная подстройка тока каналов  1-8        DAC0

 Последовательный  порт  #3. Только запись.

Адресация
    Назначение

SA0=1   
SA1=1
Точная подстройка тока  каналов 9-16
 DAC1



Управляемые генераторы тока.

Все 16 генераторов тока могут выдать 4 фиксированных величины тока возбуждения терморезисторов в зависимости от значения  разрядов D0 и D1 регистра управления. Полярность выходного тока может быть изменена  подачей напряжения между контактами +POL и –POL на выходном разъеме модуля. Подстроика выходных токов в пределах (0.5%  производится при записи калибровочных коэффициентов в два восьмиканальных 8-бит ЦАПа .

ЦАП DAC 0 регулирует токи каналов     1..8, управляется через последовательный порт #1.ЦАП DAC 1 регулирует токи каналами 9..16, управляется через последовательный порт #3. Все калибровочные коэффициенты хранятся во флэш-памяти с последовательным доступом, которая читается/пишется через последовательный порт #0. Всего хранится 16каналов х 4 диапазона = 64  8-битных калибровочных коэффициентов.

При смене тока питания терморезисторов, кроме записи кода в регистр управления, необходимо также записать в оба ЦАП  новый набор из 16 калибровочных коэффициентов.
Схема соединения LC116 и LC114 с терморезисторами.




Терморезисторы должны быть подключены по ЧЕТЫРЕХПРОВОДНОЙ схеме. К каждому терморезистору подходит две пары  проводников - пара питаюших проводов и пара сигнальных проводников. Поскольку длинные проводники являются хорошими приемными антеннами для наводок и помех, все они должны идти внутри заземленного экрана. Экран должен иметь электрический контакт с корпусом крейта  и с обшим контуром эемли. Точка заземления экрана должна находиться  где-то поблизости от термодатчиков. Внутри экрана должен также проходить проводник “чистой” аналоговой земли (AGND). Аналоговая земля должна быть соединенена с контуром заземления только в ОДНОЙ ТОЧКЕ. В примере, приведенном на рисунке,  проводник аналоговой земли соединяет одноименные контакты AGND модулей LC114 и LC116 и соединяется с общим контуром заземления в том же месте, где заземлен экран. Необходимо  отметить важную роль входов SENSE1 и SENSE2. Они позволяют симметрировать потенциалы на входах LC114 относительно аналоговой земли. Напряжение, подаваемое на контакты SENSE 1 и SENSE 2 управляет электронной схемой сдвига уровня так, что  всегда (Vs1 + Vs2) /2 = 0. Таким образом, используя в качестве Vs1 и Vs2 потенциалы на клеммах одного из термосопротивлений, мы получим что Vs1 = -Vs2. То есть эти потенциалы  симметричны относительно измерительной земли. Подразумевается, что терморезисторы, подключенные к другим каналам модуля, хоть и не имеют соединений с SENSE 1 и SENSE 2, но имеют близкие параметры и работают в сходных условиях, поэтому указанные выше условия симметрии приблизительно выполняются и для них. Это позволяет избежеть больших синфазных напряжений на входах LC114 и расширить диапазон измеряемых сопротилений.  Небольшое (не более 5В) напряжение, приложенное между контактами +POL и –POL управляет, через оптическую развязку, схемои изменения полярности тока. Изменив направление тока через терморезистор мы можем учесть ошивки измерения, вызванные различными паразитными э.д.с., которые не меняют своей полярности при смене направления тока возбуждения. При измерении сопротивления напряжение на входе LC114 будет равно:
V+ = I*R + E, где Е – сумма паразитных э.д.с., I – ток возбуждения, R – сопротивление терморезистора.  При смене полярности тока возбуждения 

V- = -I*R + E .

Вычислим значение разности  (V+ - V-)/2  =  (I*R - (-I*R)  +  E  –  E)/2   =   I*R.

Назначение контактов на разъеме модуля LC116.

Название сигнала
Обозначение
#

Название сигнала
Обозначение
#

Выход канала 16 +
+I16
1

Выход канала 16 -
-I16
20

Выход канала 15 +
+I15
2

Выход канала 15 -
-I15
21

Выход канала 14 +
+I14
3

Выход канала 14 -
-I14
22

Выход канала 13 +
+I13
4

Выход канала 13 -
-I13
23

Выход канала 12 +
+I12
5

Выход канала 12 -
-I12
24

Выход канала 11 +
+I11
6

Выход канала 11 - 
-I11
25

Выход канала 10 +
+I10
7

Выход канала 10 -
-I10
26

Выход канала 9   +
+I9
8

Выход канала 9   -
-I9
27

Выход канала 8   +
+I8
9

Выход канала 8   -
-I8
28

Выход канала 7   +
+I7
10

Выход канала 7   -
-I7
29

Выход канала 6   +
+I6
11

Выход канала 6   -
-I6
30

Выход канала 5   +
+I5
12

Выход канала 5   -
-I5
31

Выход канала 4   +
+I4
15

Выход канала 4   -
-I4
32

Выход канала 3   +
+I3
14

Выход канала 3   -
-I3
33

Выход канала 2   +
+I2
15

Выход канала 2   -
-I2
34

Выход канала 1   +
+I1
16

Выход канала 1   -
-I1
35

Аналоговая земля
AGND
17

Полярность тока +
+POL
36

Вход симметр. 1
SENSE 1
18

Полярность тока -
-POL
37

Вход симметр. 2
SENSE 2
19



LC-114(прецезионный АЦП для температурных измерений)

Технические параметры.

LC-114 (точный АЦП для температурных измерений). Модуль LC-114 предназначен для точного измерения  малых напряжений с датчиков, имеющих низкое  выходное сопротивление. Такими датчиками являются, прежде всего, термопары и термосопротивления.  Для подавления помех и  достижения высокой точности применены периодическая автокалибровка нуля и цифровая фильтрация результатов измерений при помощи встроенного сигнального процессора ADSP2186. Для измерения температуры холодного спая термопар предусмотрено подключение внешнего цифрового  термометра на ИС DS1820. Для улучшения соотношения сигнал/шум и  расширения  функциональных возможностей, измерительная часть модуля гальванически  отвязана  от земли крейта.

Число каналов
16 дифференциальных

Диапазоны измерения
(480мВ, (240мВ,(120мВ, (60мВ, (30Мв

Погрешность измерения в температурном диапазоне  5..+55С
(0.025% от полной шкалы 

Частота сбора данных
Программируется  1..667Гц

Полоса пропускания
5Гц, 10Гц,  25Гц , 50Гц

Диапазон измеряемых температур  холодного спая для термометра DS1820
От -55С до +125С

Точность измерения температуры  холодного спая  при помощи внешнего термометра DS1820.
0.5С

Интегральная нелинейность
(0.01% от полной шкалы

Подавление синфазной составляющей входного сигнала
-90дб

Межканальное прохождение

Дифференциальной составляяющей
-100дб

Входное синфазное напряжение относительно земли
Не более (4В

Кратковременная перегрузка по входу
(40В относительно земли

Долговременная перегрузка по входу
(18В

Максимальный суммарный ток (по всем  32 входам) при долговременной  перегрузке
(50мА

Развязка аналогового тракта относительно земли крейта
500В

Входное сопротивление 

Во включенном состоянии

В выключенном состоянии

При перегрузке
>10Мом

 1Ком

 1Ком

Входной ток
-10нА

Разность входных токов
(4нА

Ограничения на параметры источника сигнала.

Полное сопротивление источника сигнала влючая цепи искробезопасности
3000ом

Разбаланс сопротивления  источника сигнала для дифференциального входа
1Ком

Максимальная емкость источника сигнала
3000пФ

Параметры  по  переменному току.

Неравномерность АЧХ в полосе пропускания
0.01дб

Подавление  сигналов вне  полосы пропускания 
-65дб 

Подавление синфазной составляющей  в  полосе пропускания
-90дб

Подавление  синфазной составляющей вне полосы пропускания
-90дб

Рекомендации по применению.

При дифференциальном подключении источника сигнала измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При зтом обеспечивается эффективное, более 90 дб подавление помех и наводок, дейсвующих одинаково на оба входных провода. Однако, для корректной работы дифференциального канала необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно аналоговой земли не превышал  (4В.

Также необходимо, чтобы источник сигнала представлял из себя симметричную нагрузку  на  измерительную землю для токов утечки  каждого из  входов  дифференциального входного усилителя. Большой (>1Ком) разбаланс сопротивлении  утечки  на  измерительную землю может привести к  появлению постоянного напряжения смещения на входе канала и , как следствие, к снижению точности измерений.

Для снижения уровня помех необходимо использовать экранированные провода. Наружный зкран должен соединять землю крейта и землю источника сигнала. По наружному экрану будут протекать все токи, вызванные разностью потенциалов между землями источника сигнала и крейта.

Дифференциальные сигналы следует вести витыми парами внутри зкрана.  Провод  аналоговой или  измерительной  эемли, относително которой  производятся все точные измерения, должен идти тоже внутри экрана. Аналоговую  землю рекомендуется соединить с обшим контуром заземления только в одной точке, вблизи  от  источника сигнала.
Земли цифровых и аналоговых сигналов должны идти  РАЗНЫМИ  проводами. Внешний термометр лучше всего подключить при помощи витой пары в экране.Экран допускается  использоватъ в качестве общего провода термометра, но при этом ни в коем случае не заземлять, так как обший провод термометра гальванически связан с аналоговой землей.

Все неиспользуемые аналоговые входы НЕОБХОДИМО  соединить с контактом AGND(аналоговая земля АЦП) на разъеме модуля, или  подключить к какому-либо другому потенциалу не выходящему за границы допустимого синфазного напряжения. При невыполнении данного требования точность измерений может быть сушественно снижена.

Схема  подключения  незаземленных термодатчиков  к модулю LC114.

Каждый из термодатчиков соединен со входом соотвествующего канала при помощи трех проводников - сигнальной витой парой и заземляющим проводником, соединяющим один из контактов термодатчика с аналоговой землей АЦП. Заземляющий проводник фиксирует потенциал датчика внутри диапазона допустимых синфазных напряжений и замыкает контур для протекания входных токов и токов утечки входного каскада. Внутри экрана должен проходить провод аналогового заземления, один на всю систему, который соединяет  налоговую землю АЦП с обшим  контуром заземления. Точка соединения аналоговой земли с контуром заземления выбирается  обычно экспериментально по наименьшему уровню помех.


Схема подключения заземленных термодатчиков к  модулю LC114.

При использовании заземленных термодатчиков, каждый из них соединяется со входом LC114 двумя проводами (одной витой парой). Аналоговая земля должна соединяться с общим контуром заземления вблизи от точки заземления термодатчиков. В этом случае проводник аналоговой земли служит также возвратным для входных токов всех каналов АЦП. Хорошая точность измерений будет достигнута только при использовании эквипотенциального земляного контура для всех термодатчиков и низкоомного проводника для аналогового заземления.

 Распайка разъема DB-37 на передней панели модуля LC114.

Номер контакта
Название 

 
Назначение
Номер контакта
Название 
Назначение

1
X16
+Вход канала 16
20
Y16
-Вход канала 16

2
X15
+Вход канала 15
21
Y15
-Вход канала 15

3
X14
+Вход канала 14
22
Y14
-Вход канала 14

4
X13
+Вход канала 13
23
Y13
-Вход канала 13

5
X12
+Вход канала 12
24
Y12
-Вход канала 12

6
X11
+Вход канала 11
25
Y11
-Вход канала 11

7
X10
+Вход канала 10
26
Y10
-Вход канала 10

8
X9
+Вход канала 9
27
Y9
-Вход канала 9

9
X8
+Вход канала 8
28
Y8
-Вход канала 8

10
X7
+Вход канала 7
29
Y7
-Вход канала 7

11
X6
+Вход канала 6
30
Y6
-Вход канала 6

12
X5
+Вход канала 5
31
Y5
-Вход канала 5

13
X4
+Вход канала 4
32
Y4
-Вход канала 4

14
X3
+Вход канала 3
33
Y3
-Вход канала 3

15
X2
+Вход канала 2
34
Y2
-Вход канала 2

16
X1
+Вход канала 1
35
Y1
-Вход канала 1

17
AGND
Аналоговая земля
36
AGND
Аналоговая земля

18
VCE
+5В питание термометра
37
DGND
Цифровая земля

Термометра 

19
DQI
Цифровые данные с термометра




LC-111 (AЦП)

Модуль LC-111 осуществляет коммутацию 16 или 32 входных аналоговых сигналов, их усиление и измерение. Модуль также имеет групповую гальваническую развязку измеряемых сигналов от общей земли крейтовой системы. LC-111 -коммутатор-усилитель АЦП с групповой гальванической развязкой между входами и выходом (и корпусом прибора).

Число каналов
16 дифференциальных или 32 с общей землей

Входное напряжение
 (10 В, (5 В, (2.5 В, (1.25 В

Время измерения по одному каналу
20 мкс

Защита входов
· При включенном питании входы защищены до (22 В

· При выключенном питании входы защищены до (10 В

Входной импеданс
 >  10 МОм, 100 пф

Групповая гальваническая развязка
500 В

Основная систематическая погрешность
· 0.025% + 5 мВ  на диапазоне -10В...+10В (0.05%)
· 0.025% + 2.5 мВ на диапазоне -5В...+5В (0.05%)
· 0.03% + 1.25 мВ на диапазоне -2.5В ...+2.5В (0.06%)
· 0.05% + 0.625 мВ на диапазоне –-

      -1.25В...+1.25В (0.075%)

Дополнительная погрешность от температуры
10 ppm/C


· Через цифровую шину крейта происходит управление коммутатором. В зависимости от значения, записанного в управляющий регистр модуля LC-111, на выход коммутатора подключается один из 32 каналов (или один из 16 дифференциальных каналов, если включен дифференциальный режим). 

· Выход коммутатора поступает на вход программно управляемого усилителя

· Сигнал с выхода усилителя подключается ко входу последовательного АЦП, который выполняет оцифровку сигнала, и затем передает измеренное значение в последовательном коде через гальваническую развязку.

· В ПЗУ хранятся калибровочные параметры усилителя

· Режим подключения сигналов выбирается перемычкой на модуле (см. описание ниже). По умолчанию на модуле устанавливается дифференциальный режим подключения.

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
X16
20
Y16

2
X15
21
Y15

3
X14
22
Y14

4
X13
23
Y13

5
X12
24
Y12

6
X11
25
Y11

7
X10
26
Y10

8
X9
27
Y9

9
X8
28
Y8

10
X7
29
Y7

11
X6
30
Y6

12
X5
31
Y5

13
X4
32
Y4

14
X3
33
Y3

15
X2
34
Y2

16
X1
35
Y1

17
зарезервирован
36
Земля 32-канального режима

18
зарезервирован
37
Общая земля

19
Общая земля



Примечание:

· При дифференциальном подклю​чении линии X означают неинвер​тирующие входы коммутатора, а линии Y инвертирующие

· При подключении с общей землей (32-канальный режим), линии X соответствуют первым 16 входам, а линии Y входам 17-32. В этом режиме подключения в качестве инвертирующего входа всех 32 каналов используется линия 36

Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления крейта и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 19 или 37 разъема модуля LC-111 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 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона. Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу коммутатора XE “Аналого-Цифровой Преобразователь”  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход  подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.

LC-212  (тензоизмерения)

1. Назначение.

Модуль LC-212 предназначен для работы с мостовыми тензо-датчиками сопротивлением 100…1000 Ом  при проведении статических и динамических измерений.

Описание работы и технические параметры.
Структурная схема модуля. Модуль выполнен на основе «сигма-дельта» аналого-цифровых преобразователей (АЦП) AD7730, управляемых цифровым сигнальным процессором (DSP) ADSP2186.
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Структурная схема модуля LC-212.

АЦП AD7730 имеют по два дифференциальных сигнальных входа  (AIN1 и (AIN2, дифференциальный вход опорного напряжения (REF, а также два внутренних цифровых фильтра. Второй фильтр является FIR-фильтром 22 порядка и может быть отключен. Диапазоны входных сигналов АЦП: (10mV, (20mV, (40mV, (80mV, +10mV, +20mV,+40mV, +80mV. АЦП имеют встроенные функции калибровки нуля и диапазона, которые выполняются на цифровом уровне. Параметры калибровки сохраняются во Flash-памяти модуля до следующей процедуры. 

АЦП имеют встроенный 6-разрядный цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП), предназначенный для смещения уровня входного сигнала на величину до (77,5мВ (при напряжении питания мостов 5В) или до (38,75мВ (при напряжении питания 2,5В). 

Питание всех тензодатчиков осуществляется от преобразователя напряжения ПН через коммутатор К1 и модулятор. С помощью коммутатора может быть задана величина напряжения (2,5В или 5В), а модулятор предназначен для формирования знакопеременного напряжения с частотой, равной половине частоты сбора данных. Модулятор управляется от одного из АЦП и может быть отключен - в этом случае напряжение питания датчиков постоянное. Преобразователь напряжения обеспечивает максимальный рабочий ток 400мА и имеет защиту, ограничивающую выходной ток на уровне 500мА 

Выходные сигналы тензодатчиков  подаются непосредственно на входы АЦП. Опорное напряжение АЦП является напряжением питания датчиков, поэтому данная схема не критична к стабильности и шумовым параметрам этого напряжения. Необходимо отметить, что оба канала в AD7730 имеют общие входы опорного напряжения.

Управление аналого-цифровыми преобразователями осуществляет сигнальный процессор по последовательному интерфейсу. В составе этого интерфейса имеется линия синхронизации, обеспечивающая одновременный запуск всех четырех преобразователей.

 Модуль LC-212 имеет три режима работы:         

режим 1 (статодинамика). Четырехканальный режим, предназначенный для проведения измерений с максимальной частотой сбора данных и не имеющих высоких требований по напряжению смещения нуля. В данном режиме в каждом преобразователе AD7730 используется по одному каналу, второй цифровой фильтр отключен, основная фильтрация выполняется в DSP, измерительные мосты питаются постоянным напряжением.  Основные характеристики модуля в режиме 1:

Число каналов
4 

Диапазоны измерения
9mV, ±9mV, 19mV, ±19mV, 40mV, ±40mV, 80mV, ±80mV     

Частота сбора данных
7,6кГц

Смещение нуля (после внутренней калибровки)
2(V       

Температурный дрейф смещения нуля
0,5(V/(C       

Временной дрейф смещения нуля
2,5(V/1000ч

Погрешность коэффициента передачи (после внутренней калибровки) в диапазонах:

10mV

20mV

40mV

80mV                                                                    


0.05%

0.025%

0.01%

0.01%

Температурный дрейф коэффициента передачи
2ppm/(C

Временной дрейф коэффициента передачи
10ppm/1000ч

Интегральная нелинейность
18ppm от полной шкалы

Подавление синфазной составляющей входного сигнала
95дб

Межканальное прохождение

Дифференциальной составляющей
-100дб

Входной ток
60nA

Разность входных токов
30nA

Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) канала при отключенном втором фильтре АЦП и частоте сбора данных 7,6кГц приведена на рис. “АЧХ модуля при отключенных фильтрах.”. Для последующей фильтрации сигнала в DSP реализованы алгоритмы двух фильтров, работающих последовательно:

IIR-фильтр 2-го порядка, выравнивающий исходную АЧХ в заданной полосе частот с точностью (0,02дБ;

FIR-фильтр порядка не менее 215-го, ограничивающий полосу пропускания канала на заданном уровне. Алгоритм FIR-фильтра включает в себя операцию децимации (т.е. «прореживания» потока данных), в результате которой частота выдачи данных на выходе фильтра равна 7600/К [Гц], где К-коэффициент децимации. Полоса пропускания FIR-фильтра может быть выбрана равной 216Гц, 407Гц, 605Гц, 800Гц, либо оба фильтра могут быть отключены. 

Результирующие АЧХ модуля в режиме 1 при включенных дополнительных фильтрах для каждой из указанных частот среза изображены на соотв. ри. ниже. Характеристики модуля, зависящие от режима фильтрации, приведены в следующей таблице:

Режим фильтрации


1
2
3
4
5

Порядок FIR-фильтра
фильтр отключен
223
215
221
231

Коэффициент децимации
—
24
11
7
5

Частота выдачи         данных
7600,0 Гц
316,67 Гц
690,91 Гц
1085,7 Гц
1520,0 Гц

Полоса пропускания по уровню -3дБ
2кГц
216Гц
407Гц
605Гц
800Гц

Полоса частот с неравномерностью (0,025дБ
—
160,6Гц
352Гц
552Гц
748Гц

Подавление сигнала в полосе задержания
40дБ
70дБ
70дБ
65дБ
60дБ

Отношение сигнал/шум
68дБ
80дБ
78дБ
76дБ
75дБ
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АЧХ модуля при отключенных фильтрах.
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Результирующая АЧХ модуля для 2-го режима фильтрации.
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Результирующая АЧХ модуля для 3-го режима фильтрации.
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Результирующая АЧХ модуля для 4-го режима фильтрации.
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Результирующая АЧХ модуля для 5-го режима фильтрации.

режим 2 (статика). Четырехканальный режим, предназначенный для проведения статических измерений с максимальной точностью. Цифровая фильтрация сигнала выполняется преобразователями AD7730. Обеспечивает низкий уровень смещения нуля и его температурного дрейфа за счет переключения АЦП в режим измерений на переменном токе по схеме «модулятор- демодулятор». В зависимости от состояния бита управления AC, модуляция может осуществляться либо на входе преобразователя, либо на уровне питания измерительного моста. В первом случае (AC=0) происходит компенсация смещения нуля АЦП, а питание измерительных мостов осуществляется постоянным напряжением. АЧХ канала в данном режиме приведена на рис. “Амплитудно-частотная характеристика канала в режиме 2 (AC=0)”: на частотах, кратных частоте сбора данных, наблюдается подъем характеристики, что является результатом переноса спектра входного сигнала за счет модуляции. Во втором случае (AC=1) питание мостов осуществляется переменным напряжением и дополнительно компенсируется влияние возможных термо-э.д.с., возникающих при подключении измерительных мостов к модулю. Частота переключения напряжения питания равна половине частоты сбора данных. АЧХ канала в данном режиме имеет вид, изображенный на рис “Амплитудно-частотная характеристика канала в режиме 2 (AC=1)”: на частотах, кратных частоте переключения, на диапазоне (10мВ появляются дополнительные «пики». (На всех остальных диапазонах эти «пики» не превышают уровень        -70дБ). Кроме того, возможно появление дополнительной погрешности из-за переходного процесса в сигнальном кабеле. Основные характеристики модуля в режиме 2:
Число каналов
4 

Диапазоны измерения
9mV, ±9mV, 19mV, ±19mV, 40mV, ±40mV, 80mV, ±80mV      

Частота сбора данных
150Гц

Полоса пропускания по уровню - 3дБ
6Гц

Подавление сигналов с частотами 50 и 100 Гц
80дБ

Смещение нуля (после внутренней калибровки)
1(V       

Температурный дрейф смещения нуля
5nV/(C       

Временной дрейф смещения нуля
25nV/1000ч

Погрешность коэффициента передачи (после внутренней калибровки) в диапазонах:

10mV

20mV

40mV

80mV                                                                    


0.05%

0.025%

0.01%

0.01%

Температурный дрейф коэффициента передачи
2ppm/(C

Временной дрейф коэффициента передачи
10ppm/1000ч

Интегральная нелинейность
18ppm от полной шкалы

Подавление синфазной составляющей входного сигнала
95дб

Межканальное прохождение

Дифференциальной составляющей
-100дб

Входной ток
50nA

Разность входных токов
10nA

Временная задержка между моментом переключения полярности питания моста и началом преобразования
49мкс
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Амплитудно-частотная характеристика канала в режиме 2 (AC=0) 

на диапазоне (10мВ.

[image: image8.png]200

wacToTa, Ty

100

U "aMHaUMIA




Амплитудно-частотная характеристика канала в режиме 2 (AC=1) 
на диапазоне (10мВ.
- режим 3 (статика). Является модификацией режима 2 и предназначен для удвоения числа каналов. В данном режиме используются оба сигнальных входа  AD7730. Алгоритм работы выглядит следующим образом:

- в каждом АЦП задаются параметры его первого канала (входы (AIN1) и сбрасываются внутренние цифровые фильтры;

- преобразователи запускаются синхронно. При этом происходит заполнение  фильтров с частотой 150Гц в течение 22 периодов;

- по окончании заполнения фильтров на выходе преобразователей появляется первый отсчет, который считывается DSP;

- в каждом АЦП задаются параметры его второго канала (входы ( AIN2), сбрасываются фильтры и процесс повторяется для второй четверки каналов.

      Таким образом частота сбора данных сохраняется равной 150Гц, но процесс для каждого канала является прерывистым и данные считываются с периодом в 0,35 с.

       В данном режиме для половины каналов могут применяться только четырехпроводные   линии связи (см. п. 3.1.1). 

Калибровка.

Модуль LC-212 имеет несколько функций калибровки:

- калибровка нуля внутренняя. Компенсируется собственное смещение нуля АЦП. Погрешность калибровки приведена выше при описании режимов;

- калибровка диапазона внутренняя. Используется внутреннее опорное напряжение AD-7730. Погрешность калибровки приведена выше при описании режимов;

- калибровка нуля системная. Компенсируется общее смещение нуля датчика и АЦП. Выполняется при подаче нулевого воздействия на мостовой преобразователь

 Алгоритм калибровки использует внутренний ЦАП AD7730 для компенсации больших начальных смещений нуля измерительных мостов. (ЦАП используется при смещениях, больших 1,25мВ при 5-вольтовом питании датчиков и больших 0,625мВ - при 2,5-вольтовом  питании). В результате такой процедуры  диапазон измерения не зависит от смещения нуля датчика.

 Параметры калибровки:

Компенсируемое смещение в диапазонах:

9mV, (9mV

19mV, (19mV

40mV, (40mV

80mV, (80mV     
(78,7mv *

(78,7mV*

(79,5mV*

(81,5mV*

Погрешность калибровки 
На уровне шумов

Температурный дрейф смещения нуля канала при использовании ЦАП 
2,5ppm/(C

Временной дрейф смещения нуля канала при использовании ЦАП
25ppm/1000ч

* Данные значения соответствуют напряжению питания мостов 5V. При напряжении питания 2,5V компенсируемые смещения уменьшаются в два раза.

- калибровка диапазона системная. Выполняется при подаче на измерительный датчик воздействия, соответствующего полной положительной шкале канала. В результате максимальный выходной код АЦП будет соответствовать установленному входному сигналу.

 Параметры калибровки:

Минимальное входное напряжение 
40% от установленного диапазона измерения

Погрешность калибровки
На уровне шумов

Температурные и временные дрейфы аналогичны значениям для внутренней калибровки диапазона.

Каждая функция калибровки выполняется одновременно для всех каналов модуля. Результаты последней калибровки запоминаются в ПЗУ модуля и могут быть загружены с помощью отдельной функции. 

Дополнительные функции.

Модуль имеет функцию проверки входных цепей каждого канала на обрыв и короткое замыкание. При запуске этой функции на входы каждого канала подключаются источники постоянного тока величиной 100 нА и затем проводится измерение входного сигнала. При выходном коде, равном нулю, фиксируется короткое замыкание; при максимальном коде- обрыв.

На плате модуля имеется набор резистивных полумостов (см. рис.) для упрощения подключения полумостовых датчиков. Для подключения резисторов необходимо установить перемычку между контактом 19 разъема и одним из контактов 25, 29, 33, 37 (+EXC).
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Схема распайки добавочных резисторов на контакты разъема.
Рекомендации по применению.

Подключение мостовых преобразователей.

Основная схема подключения – шестипроводная, рис. “Подключение 0-го канала по 6-ти проводной схеме в режимах 1 и 2”. В данной схеме сопротивления питающих проводов не вносят дополнительной погрешности в результат измерения. В режиме 3 возможна только смешанная схема подключения, рис. “Подключение 0-го и 4-го каналов в режиме 3., так как мультиплексируемые пары каналов (0- 4;1- 5; 2- 6; 3- 7) имеют общие линии сигналов (REF. Для датчика, подключенного по четырехпроводной линии (канал 4 на предыд. рис.), появляется дополнительная погрешность измерений, связанная с ненулевым сопротивлением проводов питания мостов, которая может быть вычислена по формуле:

                                                      (=(2r/R)100 , где

r- сопротивление провода питания;

R- сопротивление измерительного моста.

Сопротивления сигнальных проводов не влияют на погрешность измерений из-за высокого входного сопротивления преобразователей. Провода должны быть попарно скручены: питание ((EXC), опорное напряжение ((REF), входные сигналы ((AIN). Витые пары должны быть помещены в электростатический экран, подключенный к корпусу крейта.

При работе модуля в режиме 2 с переменным напряжением питания мостов (AC=1) дополнительную погрешность могут  вносить емкость и индуктивность линии связи, которые определяют время и характер  переходного процесса при переключении полярности напряжения питания моста. Погрешность появляется, если время переходного процесса превышает установленную задержку 49 мкс.  При невозможности обеспечить указанную длительность переходного процесса, необходимо использовать постоянное напряжение питания датчиков.
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Подключение 0-го канала по шестипроводной схеме в режимах 1 и 2.
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Подключение 0-го и 4-го каналов в режиме 3.

 Порядок калибровки модуля.

Каждая функция калибровки выполняется одновременно для всех каналов модуля. Каждая функция калибровки может использоваться либо индивидуально, либо в составе полной калибровки модуля (внутренней или системной). Полная внутренняя калибровка заключается в последовательном выполнении внутренней калибровки диапазона и внутренней калибровки нуля (данный порядок обязателен). Полная системная калибровка заключается в последовательном выполнении системной калибровки нуля и системной калибровки диапазона (данный порядок обязателен). Допускается проводить смешанную полную калибровку:

- внутренняя калибровка нуля + системная калибровка диапазона;

- внутренняя калибровка диапазона + системная калибровка нуля.

Перед началом полной калибровки необходимо выполнить функцию RESET. 
Назначение контактов на разъеме модуля LC-212

№ контакта
Название 

 
Назначение
№ контакта
Название 
Назначение

1
 AINR3
см. рис. “Схема распайки добавочных резисторов на контакты разъема” 
20
AINR4
см. рис. “Схема распайки добавочных резисторов на контакты разъема”

2
 AINR1

21
AINR2


3
- AIN7
-Вход канала 7
22
+AIN7
+Вход канала 7

4
- AIN3
-Вход канала 3
23
+AIN3
+Вход канала 3

5
- REFIN4
-Опорное напр. Кан. 3,7
24
+REFIN4
+Опорное напр. Кан. 3,7

6
- EXC 
-Питание датчиков
25
+EXC
+Питание датчиков

7
- AIN6
-Вход канала 6
26
+AIN6
+Вход канала 6

8
- AIN2  
-Вход канала 2
27
+AIN2
+Вход канала 2

9
- REFIN3
-Опорное напр. Кан. 2,6
28
+REFIN3
+Опорное напр. Кан. 2,6

10
- EXC    
-Питание датчиков
29
+EXC
+Питание датчиков

11
- AIN5
-Вход канала 5
30
+AIN5
+Вход канала 5

12
- AIN1
-Вход канала 1
31
+AIN1
+Вход канала 1

13
- REFIN2
-Опорное напр. Кан. 1,5
32
+REFIN2
+Опорное напр. Кан. 1,5

14
- EXC
-Питание датчиков
33
+EXC
+Питание датчиков

15
- AIN4
-Вход канала 4
34
+AIN4
+Вход канала 4

16
- AIN0
-Вход канала 0
35
+AIN0
+Вход канала 0

17
- REFIN1
-Опорное напр. Кан. 0,4
36
+REFIN1
+Опорное напр. Кан. 0,4

18
- EXC
-Питание датчиков
37
+EXC
+Питание датчиков

19
+EXCR
см. рис. “Схема распайки добавочных резисторов на контакты разъема”




LC-202 (виброизмерения)

Модуль LC-202 предназначен для применения в переносных и стационарных вибростанциях , а так же и других комплексах для частотного анализа сигналов в составе крейтов типа LTC . LC-202 – это четырехканальный 16-битный модуль АЦП с широкими динамическими характеристиками.

Модуль LC-202 является четырехканальным прецизионным модулем АЦП с широким динамическим диапазоном, предназначенн для создания измерительных комплексов на базе IBM PC и крейта LTC.  Плата позволяет проводить измерения по 4 аналоговым каналам в частотном диапазоне от 0 Гц до 25.5 кГц. Каждый измерительный канал платы включает в себя 16-битный сигма-дельта АЦП,  антиалайзинговый (antialiasing) фильтр и инструментальный усилитель, детектор превышения уровня входного сигнала над устаноленным диапазоном ("или" зашкала). Антиалайзинговые фильтры в сочетании с сигма-дельта АЦП гарантируют высокое качество измерения входного сигнала. Низкий уровень отношения Сигнал / (Шум + Гармонические искажения), малая неравномерность АЧХ (менее 0.03 дБ), широкий динамический диапазон делают возможным проводить измерения очень высокого качества.  Модуль LC-202 имеет программно-управляемый режим отсчеки постоянной составляющей на уровне -80 дБ.  К дополнительным возможностям платы можно отнести наличие тестового режима самопроверки аналоговых входных цепей модуля.

Управление аналоговой частью модулем осуществляется сигнальным процессором ADSP-2184/2185/2186, установленным на модуле LC-202. Сигнальный процессор обеспечивает протокол сбора данных через FIFO буфер размером 2 Кслова (по умолчанию), цифровую фильтрацию входных сигналов, калибровку, и т.п. 

Области применений

· виброметрия

· акустический анализ

· анализ речевых сигналов

Процессор ADSP-2184/2185/2186 является современным высокопроизводительным сигнальным процессором фирмы Analog Devices, способный работать на частотах до 33 МГц. Внутренняя структура процессора оптимизирована для реализации таких алгоритмов, как цифровая фильтрация или спектральный анализ. Например, расчет цифрового фильтра из 128 коэффициентов занимает 4.22 мкс. Процессор имеет внутреннюю память программ на 8 кСлов и внутреннюю память данных 8 кСлов. Процессор имеет собственный контроллер ПДП (канал IDMA: Internal Direct Memory Access) для доступа к внутренним памятям, благодаря чему программа пользователя может обращаться к внутренней памяти процессора, не прерывая работы самого DSP, что исключительно удобно при построении алгоритмов, работающих в реальном масштабе времени.  Максимальная пропускная способность обмена данными между DSP и компьютером может составлять 1 Мслов/с.

Модуль LC-202 имеет 4 независимых аналоговых каналов с разрешением 16 бит. Модуль разработан для ввода сигналов звукового диапазона, от 0 Гц до 25.5 кГц. Частота дисретизации устанавливается программно от 0.8 Гц до 51.2 кГц. Полоса среза антиалайзинговых фильтров автоматически подстраивается к частоте дискретизации так, чтобы ограничивать полосу, начиная приблизительно с половины частоты дискретизации.

Программно управляемый инструментальный усилитель совместно с аттенюатором 1/10 позволяет программно менять входной диапазон модуля от (10 В до (25 мВ. Для каждого аналогового канала на модуле реализован запоминающий детектор переполнения АЦП, который может быть программно проанализирован в любой момент времени на предмет перегрузки входных каскадов модуля. Для анализа сигналов имеющих "подпорку", т.е. смещенных на фиксированную постоянную составляющую, можно использовать программно-управляемый режим отсечки постоянной составляющей на уровне -80 дБ.

На модуле установленно дополнительное, в добавок к обычной для  модулей крейтовой системы LTC, ППЗУ емкостью 512 байт, в котором хранятся калибровочные коэффициенты входного аналового тракта.

Измеряемый сигнал в модуле LC-202 проходит через несколько фильтров для того, чтобы предотвратить антиалайзинг или, другими словами, "наложение спектров". Вначале сигнал проходит через аналоговый фильтр для удаления высоких частот.  После цифровой фильтр автоматически ограничивает полосу сигнала до половины полосы дискретизации.
Основные параметры:

Количество каналов 
                                  4

Вход -
                дифференциальный

Диапазоны входных напряжений
   10в; 8в; 4в; 2в; 1в; 0.5в;

    400мв; 200мв; 100мв; 50мв; 25мв

Перегрузка по входу:

кратковременная -

долговременная -
  35в

  25в

Входное сопртивление, синфазное и дифференциальное

во включенном состоянии- 

в выключенном состоянии - 

при перегрузке - 
  10МОм

  1КОм

  1КОм

Синфазное входное напряжение 
  10в

Коэффициент подавления 

синфазной составляющей (50гц) -
  -70дб

Обеспечиваются режимы: измерения постоянной составляющей, компенсации постоянной составляющей,

тестовый, проверки целостности входных цепей.

Компенсация постоянной составляющей 
  +\- 6в.

Сдвиг 0, приведенный ко входу до калибровки -
   2.5мв

Темп. коэффициент сдвига 0, приведенный ко входу -
15 мкв/С

Ток утечки по аналоговым входам
10мка







Параметры переменного тока:




Диапазон регистрируемых частот -
  0-25000гц

То же при режиме

компенсации постоянной составляющей -
  0.3* - 25000 гц               *-по уровню -3дб

Уровень шумов -

в полосе 0 - 25000гц ,Uвх=4в

в полосе 0 - 2500гц , Uвх=100мв
  -75дб

  -80дб

Суммарный  уровень гармоник на частоте 1Кгц -
  -76дб

Межканальное прохождение на частоте 5Кгц-
  -86дб

Неравномерность АЧХ  в диаппазоне частот 0 - 5000гц  -
   0.05дб




Параметры АЦП:




Разрядность -
16 бит

Частоты отсчетов (Fo)
1-й ряд: 51.2кгц, 25.6кгц, 17.05кгц, 12.8кгц 10.24кгц, 8.53кгц, 7.31кгц, 6.4кгц, 5.12кгц.

 2-й ряд: 31.4кгц, 11.3кгц, 6.82кгц, 5.68кгц, 4.87кгц, 4.26кгц, 3.8кгц, 3.14кгц.

Полоса пропускания ФНЧ
  0 - 0.45Fo

Подавление сигнала в полосе подавления ФНЧ(>0.55Fo) - 
  -80дб

Подключение модуля LC-202 к источнику сигналов.

Подключение модуля практически не отличается от подключения других модулей. Модуль не расчитан на прямое, без предварительных усилителей, подключение пьезоэлектрических преобразователей. При этом он может быть использован для подключения практически любых низко- и средне-импедансных источников сигнвла, таких как предварительные усилители, индукционные датчики, трансформаторы, датчики холла и т.п. Для получения наилучших результатов рекомендуется проводить подключение экранированными проводами.

Примеры подключения для различных типов источников даны ниже.

Плавающий источник. Пример - индукционный датчик, трансформатор.
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Заземленный источник. Пример - предварительный усилитель.
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Источник с дифференциальным выходом. Пример - предусилитель с дифференциальным выходом,  датчик холла.
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Обозначение:

Х1;Х2 - прямой (положительный) вход

Y1;Y2 - инверсный (отрицательный) вход

Описание входного разъема модуля LC-202.
номер контакта
наименование сигнала
примечание



1
питание +12в
выход.Питание внешнего устройства Iн<100ма

2
сигнал внешнего запуска
вход.

3
цифровой выход 
выход.  КМОП   Iн<6ма

4
цифровой вход
вход.     КМОП/ТТЛ  Iут<10мка

5
4-й канал, отрицательный вход
вход. Iут

6
4-й канал, положительный вход
вход.

7
3-й канал, отрицательный вход
вход.

8
3-й канал, положительный вход
вход.

11
питание -15в
выход.Питание внешнего предусилителя.Чистое Iн<20ма

12
питание +15в
выход.Питание внешнего предусилителя.Чистое Iн<20ма

15
2-й канал, отрицательный вход
вход.

16
2-й канал, положительный вход
вход.

18
1-й канал, отрицательный вход
вход.

19
1-й канал, положительный вход
вход.

20 -37
общий провод(земля)


9,10,13,14,17
не подключен


LC-302 (ЦАП)

Модуль LС-302 предназначен для управления восемью независимыми аналоговыми каналами. Вывод на каждый из каналов осуществляется независимо от других каналов.

Число каналов
8

Разрядность
12 бит

Максимальный выходной ток
20 мА

Выходное напряжение
(10 В, (5 В (выбирается перемычкой)

Защита
Защита от короткого замыкания нагрузки на землю или на источник питания не более (12 В.

Время установления (с точностью до 0.01%)
5 мкс

На модуле установлен разъем DB-37 (см. ‘Приложение’)

Номер

контакта
Назначение контакта
Номер

контакта
Назначение контакта

1
ЦАП 8
20
ЦАП 8

2
Земля
21
Земля

3
ЦАП 7
22
ЦАП 7

4
Земля
23
Земля

5
ЦАП 6
24
ЦАП 6

6
Земля
25
Земля

7
ЦАП 5
26
ЦАП 5

8
Земля
27
Земля

9
ЦАП 4
28
ЦАП 4

10
Земля
29
Земля

11
ЦАП 3
30
ЦАП 3

12
Земля
31
Земля

13
ЦАП 2
32
ЦАП 2

14
Земля
33
Земля

15
ЦАП 1
34
ЦАП 1

16
Земля
35
-12 В

17
-12 В
36
Земля

18
Земля
37
+12 В

19
+12 В



Примечание: выходы ЦАПов на левой и правой сторонах разъема идентичны.

Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт ‘Земля’ разъёма модуля с контуром заземления Ваших приборов. 



LC-352 (Генератор сигналов)

Генератор сигналов предназначен для  формирования периодических аналоговых сигналов произвольной формы и для выдачи калибровочного напряжения на аналоговую шину крейта и на разъем пользователя.
Число выходных аналоговых каналов
1 (один)

Разрядность
16 бит

Режимы работы
1. Вывод напряжения

2. Циклический вывод массива данных с интервалом <100 нс (частота выдачи 24 МГц)

Максимальный размер циклического буфера данных
32 кСлов (одно слово - 16 бит)

Минимальный размер циклического буфера данных
2 Слова

Управление
Программно через крейт

Внешний разъем
CP-50

Выходные характеристики

Выходной диапазон 
1. (5 В

2. (600 мВ

3. (70 мВ

4. (9 мВ

Выходное сопротивление
600 Ом

Выходная емкость
15 пФ

Ток
максимум 20 мА

Состояние после включения
не более (1 В

Защита
от короткого замыкания на общий провод и напряжения не более (12 В

Статические характеристики 


Название параметра
Диапазон 1 (5 В)
Диапазон 2 (600 мВ)
Диапазон 3 (70 мВ)
Диапазон 4 (9 мВ)

Абсолютная нелинейность
0.2 мВ
0.05 мВ
0.01 мВ
0.002 мВ

Дифференциальная нелинейность
0.2 мВ
0.05 мВ
0.01 мВ
0.002 мВ

Монотонность
16 бит
16 бит
16 бит
16 бит

Смещение нуля (после калибровки), не более
0.2 мВ
0.1 мВ
0.03 мВ
0.005 мВ

Смещение в конечной точке шкалы (после калибровки), не более
0.4 мВ
0.2 мВ
0.05 мВ
0.01 мВ

Модуль LC-000 (пустышка)
Модуль LC-000 предназначен для макетирования крейтовых модулей. На модуле установлен разъем для подключения к крейтовой шине, а также предусмотрено посадочное место для установки стандартного разъема для подключения внешних сигналов.

Разъем DB-37

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37


ПРИЛОЖЕНИЯ

Часто задаваемые вопросы
Работа в среде “Turbo Pascal” (DOS)
· Для компилирования для использования ASM-драйвера в программах под DOS на языке Паскаль необходимо заменить в дpайвеpе строку .MODEL HUGE на стpоку .MODEL TPASCAL и заменить в файлах *.ASM строку 'C' на 'PASCAL'.

· Си тексты из \LIB необходимо пеpевести на язык Паскаль (только необходимые в Вашем проекте)
Особенности перехода от C++ к C.

· Необходимо внимательно следить за прототипами функций в подключаемых модулях проекта.

· Заменить операторы new, delete на функции аллокирования и освобождения памяти стандарта языка Си.

Сети крейт-контроллеров

Необходимо перемычками на соответствующих платах адаптера и/или модуля контроллера крейта выбрать уникальные адреса для крейта – сетевой адрес. Необходимо загрузить крейты, используя нижеприведенные функции. Каждый раз при обращении к конкретному крейту Вам необходимо изменять контекст драйвера, т.е. переключаться на желаемый крейт программно:

вместо функции SELECT_CRAIT в настоящем ПО можно использовать последовательный вызов функций: SET_CRAIT_ADDRESS_XXX, CONFIG_RX (TX)_CHANNEL_LCI01 (для LC-010/12), если еще меняется и линия подключения.
Для того, чтобы ПО ‘запомнило’ тип крейта, его адрес, и пр., нужно итспользовать функцию SELECT_CRAIT перед полной инициализацией каждого следующего крейта в сети, или если крейт другого типа, например: LC-010 + LC-014. В примерах ПО вызова этой функции отсутствует, поскольку предполагается один крейт.
Пример:
· SELECT_CRAIT(0)

· установим базовый адрес, …, загрузим BIOS, сконфигурируем – теперь это 0-ой крейт
· SELECT_CRAIT(1)

· установим базовый адрес, …, загрузим BIOS, сконфигурируем – теперь это 1-ый крейт
…..
· SELECT_CRAIT(N)

· установим базовый адрес, …, загрузим BIOS, сконфигурируем – теперь это N-ый крейт
Для работы с i-ым крейтом, если он в сети, или если он иного типа (интерфейса) теперб достаточно вызывать SELECT_CRAIT(i).

Сеть на основе LCI-01

SELECT_CRAIT или

SET_CRAIT_ADDRESS_LCI01 

CONFIG_RX (TX)_CHANNEL_LCI01

Плата адаптера LCI-01 в данный момент времени может работать только с одним выбранным крейтом. Соединение – параллельное, витой парой или коаксиалом.

Сеть на основе LC-015

SELECT_CRAIT 
SET_CRAIT_ADDRESS_LC015

Разнотипные крейт-контроллеры в системе

SELECT_CRAIT и/или стандартные функции ‘уведомления’, типа установки типа интерфейса, базового адреса, … .

Работа с двумя каналами LCI-01

Пpимеp использования драйвера \LIB\LCI_DRV.ASM для кpейт-контpоллеpа LCI-01 c  двумя подключенными LC-010. Два LC-010 подключены к двум pазным сеpиальным линиям платы-адаптеpа. В пpимеpе в каждом из кpейтов находится по два модуля LC-111 в слотах 6, 7 (и в пеpвом, и во втоpом кpейте).

Main(void)

{

…

         int CR_Slot6=6;

         int CR_Slot7=7;

         // Загpузка платы LCI-01

         // ИСПОЛЬЗУЕТСЯ СТРУКТУРА CRAIT_INFO ci

         ci.Base_LCI01    = Address;

         ci.Irq           = 11;     // не используется

         ci.InterfaceType = SERIAL_INTERFACE;

         Result=LoadLCI01();

         // Загpузка пеpвого кpейта

         ci.SerChan       = 0;

         ci.NetAddr       = 1;

         Result= LoadCrait();

         // Загpузка втоpого кpейта

         ci.SerChan       = 1;

         ci.NetAddr       = 1;

        Result= LoadCrait();

         NChannel=9;

         NPoint=550;

         // 0 логический канал:

         Channels[0]=   CR_Slot6;

         Channels[1]=   CREATE_CHANNEL_LC111(2, 0, 0);

         ...

         // 8 логический канал:

         Channels[16]=   CR_Slot7;

         Channels[17]=   CREATE_CHANNEL_LC111(12, 0, 0);

         // Основной цикл программы

         int CRAIT_NUM=0;

         while(!kbhit())

         {

         // Пеpеключились на следующий кpейт

         ci.SerChan       = CRAIT_NUM;

         CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01(ci.SerChan);

         CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01(ci.SerChan);

         // Сняли данные

         SOFT_CC(-1, NChannel, Channels, NPoint, 30*NChannel,  

                 Buffer);

         CRAIT_NUM= !CRAIT_NUM;

};

//    ПРИМЕР ВЫЗОВА Ф-ИЙ ДЛЯ ЗАГРУЗКИ И КОHФИГУРАЦИИ СИСТЕМЫ

int LoadLCI01(void)

{

   INITIALIZATION();

   ci.LCI01Boot = 0;

   SET_BASE_ADDRESS_LCI01(ci.Base_LCI01);

   ci.LCI01Boot = LoadBiosLCI01();

   if(ci.LCI01Boot) return ERR_LOAD_LCI01;

   INTR_SETUP(ci.Irq);

   return NO_ERR;

};

int LoadCrait(void)

{

   // Вначале обнулим все флаги загpузки

   ci.CraitBoot = 0;

   ci.PMMemoryPresent = 0;

   ci.CraitBoot = 0;

   SET_INTERFACE_TYPE(ci.InterfaceType);

   CONFIG_TX_CHANNEL_LCI01(ci.SerChan);

   CONFIG_RX_CHANNEL_LCI01(ci.SerChan);

   SET_CRAIT_ADDRESS_LCI01(ci.NetAddr);

   ci.CraitBoot= LoadBiosLC010();

   if(ci.CraitBoot) return ERR_LOAD_LC010;

   if (!MEMORY_PM_STATE_CC()) return ERR_MEM_NOTFOUND;

   ci.PMMemoryPresent = 1;

   /* Выполняем окончательную настpойку кpейт-контpоллеpа */

   (void)GET_STATUS();

   READ_CALIBR_CC();

   SET_CALIBR_MODE_CC(CALIBR_ALL);

   CONFIG_FIFO_CC(2, 3);

  // Для LC-111 ВСЕГДА межканальная задеpжка =20 мкс;

  // Это опpеделяется констpуктивной особенностью модуля.

  // Величина 20 мкс 'зашита' в BIOS.

  // FORCE_INTER_DELAY_CC(100);

   return NO_ERR;

};

// Загрузка кода BIOS в массив. Массив создается и на него возвращается

// указатель.

char* LoadBiosCode(char* FileName)

{

int   BiosFile;

char* BiosCode;

unsigned int   NBytes;

   BiosFile=open(FileName, O_BINARY | O_RDONLY);

   if(BiosFile == 0) return NULL;

   NBytes = filelength(BiosFile);

   BiosCode = new char[NBytes+20];

   if (!BiosCode) return NULL; // Нет памяти

   memset(BiosCode, 0, NBytes+20);

   if ( read(BiosFile, BiosCode, NBytes) == -1)

      {

      delete BiosCode;

      return NULL;  // Не смогли считать

      };

   close(BiosFile);

   return BiosCode;

};

// Загрузка BIOS платы сериального интерфейса

int LoadBiosLCI01(void)

{

char*  LCBios;

int    RCode;

  LCBios=LoadBiosCode("lci01.bio");

  assert(LCBios);

  RCode=LOAD_BIOS_LCI01(LCBios);

  delete[] LCBios;

  if(RCode) return RCode;

  return PLATA_TEST_LCI01();

};

// Загрузка BIOS сеpиального крейт-контроллера

int LoadBiosLC010(void)

{

char*  LCBios;

int    RCode;

   LCBios=LoadBiosCode("lc_010.bio"); assert(LCBios);

   RCode=LOAD_BIOS_LC010(LCBios);

   delete[] LCBios;

   return RCode;

};

Кабели для связи PC и крейтов

Кабель для LCI-01/LC-010

Возможные виды соединения платы-адаптера LCI-01 и платы контроллера LC-010/12:

· Витая пара с согласующим резистором
· Коаксиал с согласующим резистором
Схема кабеля (длина кабеля – до 1 км, при большой длине кабеля рекомендуется уменьшать скорость передачи сериальных линий выбором соответствующих перемычек на плате LCI-01 и модуле контроллера LC-010/12, см. “Что делать с комплексом LCI01-LC010/12?”):

Сопротивление линии должно быть в диапазоне 75…300 Ом.

Кабель для LC-015

См. рисунок в разделе ‘Что делать с LC-015?’

Подключение внешних источников сигнала

Нижеприведенные схемы подключения сигналов справедливы для аналоговых модулей-коммутаторов LC-101, 102, 111. О подключении сигналов к входам модулей см. дополнительно соответствующие разделы технической документации.

При дифференциальном подключении линии X означают неинвертирующие входы модуля,  линии Y – инвертирующие.

Всюду, где речь идет о 32-х канальном подключении сигнала, подразумевается, что линии X соответствуют первым 16 каналам модуля, линии Y – старшим 16 каналам.

Источник с плавающим выходом (не заземленным)

Источник с заземленным выходом

Источник с дифференциальным выходом. 

Возможно подключение только в дифференциальном режиме (16 каналов).

Компенсация холодного спая

LC-102

Измерение канала терморезистора модуля LC-102 выглядит следующим образом: 
· подключите канал терморезистора 

· используйте любой из возможных коэффициентов усиления модуля

· в логическом канале укажите режим работы =3

· тогда код с канала терморезистора Вы получите, считав любой из каналов модуля 

· терморезистор выдает 1.49 В при 25 С, масштабный множитель:

5 мВ/градус
· пример пересчета кода в значение температуры:
int xCode;

double xVolt;

double xTemper;

int Gain=1;

double Usil=2;

double RefVolt= 1.49;

double ScaleFactor= 5.e-3;

double RefTemper=25.;

xCode = SAMPLE_LC301(Slot_301, Slot_102, CREATE_CHANNEL_LC102(0, Gain, 3));

xVolt= 5.12*(xCode/2048.)/Usil;

xTemper= (xVolt- RefVolt)/ScaleFactor+RefTemper;

LC-227

Теpмокомпенсация LC-227A, K (только для 8-ми канальной модификации).

Используется AD592X - датчик устанавливается либо на плату модуля, либо подсоединяется к внешнему pазъему. Темпеpатуpа вычисляется по фоpмуле:
T (C) = (1e6*[Измеpенный ТОК]-298.2)+25,
темпеpатуpа - в гpадусах Цельсия. Пpи T=25 C: ток = 298.2 мкА, и pастет на 1 мкА на каждый гpадус. 

· Измеpенный ТОК = [Измеpенное Hапpяжение на LC-227]/R,

где для LC227A R= 66.5 Ом,   для LC227K R=133.0 Ом.
· 1 ножка AD592 подсоединяется к 37 пину pазъема, 3 ножка - к 36 пину 

Результат измерения относится к 8-му каналу (счет каналов от 1).

Список литературы

1. С.Марков. Цифровые сигнальные процессоры. Книга 1. Москва, “Микроарт”. 1996, 144 с.
2. Analog Devices. ADSP-2100 Family User’s Manual.1995

3. ftp.analog.com
4. www.analog.com
5. Руководство пользователя по сигнальным микропроцессорам семейства ADSP-2100, ред. А.Д.Викторова. Санкт-Петербург, С.-П.Государственный Электротехнический Университет. 1997, 520 с.
Замеченные ошибки и опечатки, дополнения

· В настоящем описании модули LC102C и LC102S – это разные обозначения одного и того же модуля.

· Плата LCI-01  и LC-010/12 теперь тоже поддерживают работу по прерываниям и быстрый программный ввод при многоканальном вводе с синхронизацией от таймера ADSP.
Максимальное потребление модулей LC-XXX

Модуль


Максимальное потребление, мА


+6 В


-6 В
+12 В

анало-

говое
+12 В

сило-вое


-12 В
+5 В

LC-301


12

12
10

LC-301C
3
1
20

20
14

LC-101


8

8
1

LC-102


26

30
1

LC-111





190

LC-227



35

130

LC-227/027



90

130

LC-114F


106


88

LC-116F


160


38

LC-202F



210

90

LC-212



345

145

LC-401





15

LC-402





70

LC-403





15

LC-451


16

8
80

LC-352
35
65
45

65
175

Максимальный ток нагрузки источников питания LTC-крейтов

Линия
max ток нагрузки для крейта, А


LTC-3
LTC-8
LTC-16

+5 В
2
3
3

+12 В, силовое
2
3 (1.2)
3 (1.2)

+6 В, аналоговое
0.1
0.4
0.4

-6 В, аналоговое
0.1
0.4
0.4

+12 В, аналоговое
0.1
0.4
0.4

-12 В, аналоговое
0.1
0.4
0.4

(1.2 А – для 12 В источника)

Распайка разъема для подключения второго источника питания

При наличии в крейте второго источника питания для питания от постоянного напряжения на заднюю стенку крейта устанавливается дополнительный разъем питания для этого источника. 

Этот разъем представляет собой стандартную 3-х контактную розетку для подачи силового питания со средним заземляющим контактом.

Вид этого разъема с задней стороны крейта показан на рисунке:

4-х канальный усилитель заряда LE-40 (для совместной работы с модулем LC-202)

LE-40 представляет собой  4-х канальный усилитель заряда, который может быть изготовлен в искробезопасном исполнении. 
Выходной разъем DB37F – ”мама”,  подключается к регистрирующему устройству:

Номер вывода
Цепь

1
Вход питания отрицательный, от -9 до -15в

4
Выход 1-го канала

6
Выход 2-го канала

14
Выход 3-го канала

16
Выход 4-го канала

19
Вход питания положительный, от +9 до +15в

20 –37
Общий земляной провод

Входной разъем DB37M – “папа”, подключается к пьезоэлектрическим акселерометрам:

1
Вход 1-го канала

7
Вход 2-го канала

13
Вход 3-го канала

19
Вход 4-го канала

20 - 37
общий

Внешний вид LE-40:

JP1-JP4 – перемычки, управляющие усилением на данном канале.

JP1 переключает усиление на первом канале, JP2 на втором, JP3 на третьем, а JP4 на четвертом. 
Замыкание верхней перемычки приводит к установке усиления 1 (чувствительность 10мВ/пК), а замыкание нижней перемычки включает 10-кратное усиление (чувствительность 1мВ/пК).
Основные технические параметры:

Чувствительность по заряду на частоте

1 кГц:

Положение перемычки 1

Положение перемычки 2
1 мВ/пК  +/- 5%

10 мВ/пК  +/- 5%



Диапазон усиливаемых частот:

По уровню –3дБ

По уровню –1дБ
0.7 гц – 50 кГц

1 гц – 20 кГц

Выходное напряжение
+/- 5 В

Общий коэффициент нелинейных

Искажений на частоте 1 кГц
- 60 дБ

Сдвиг 0 на выходе
10 мВ

Выходное сопротивление
100 ом

Входное сопротивление
100 ом

Ток потребления
20 мА

Напряжение питания
От +/- 9 до +/- 15 В

JP1





JP2





JP3





JP4





32 канала





16 каналов, дифференциальный режим





32 канала, псевдодифференциальный режим





16 каналов, дифференциальный режим





Витая пара или коаксиал





R=75 Ом





R=75 Ом





2





61





1





9





5





9





5





8





7
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2
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DB-9F





DB-9F





1





7





4





7





3





8





На  приведенной  схеме выход шестого ЦАПа управляет прибором 2, а выход четвёртого ЦАПа прибором 1.








ВНИМАНИЕ !!!!!!


Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.








Земля





Вход





Земля





Прибор 1





Вход





Земля





Прибор 2





Верхний разъём модуля








ЦАП 4   








 ЦАП 6   








Перемычка J1 определяет выходной диапазон всех восьми ЦАПов. Разомкнутое состояние соответствует диапазону (10 В, а замкнутое диапазону (5 В.





J1





Выбор режима подключения сигналов





1,2  - 16-канальный дифференциальный режим


2,3  -32-канальный режим с общей землей





1 2 3





Пример подключения в 32-х канальном режиме. Канал 1, 2 – источник сигнала 1, 2.





Пример подключения в дифференциальном режиме. Канал 1, 2 – источник сигнала 1, 2.





Выход





Земля





Источник сигнала 2








Выход











Источник сигнала 1





Разъём модуля








Общий контур заземления





Земля 37 
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     X2








     Y1








 X1








Выход





Земля





Источник сигнала 2





Выход





Земля





Источник сигнала 1





Разъём модуля








Общий контур заземления





Земля  37








Общая земля  36








X2








 X1








Линия гальванической развязки








АЦП
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+





Усилитель








Цифровая шина крейта





Управление:


Коммутатором


Усилителем


ПЗУ


АЦП





ППЗУ





Общая земля





Вход 16 (-)





Вход 16 (+)





Вход 1 (-)





Вход 1 (+)

















Коммутатор





 32 x 1 или 16 x 2
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Корпус крейта








Экран








Термопара 3








Термопара 2








Термопара 1





DS1820


Цифровой Термометр





Y3








X3








VCE








DQI








DGND








AGND








Y2








X2





Y1








X1








Общий контур заземления





1





2





3








Корпус крейта








Экран








Термопара 3








Термопара 2








Термопара 1





DS1820


Цифровой Термометр





Y3








X3








VCE








DQI








DGND








AGND








Y2

















X2





Y1








X1








Общий контур заземления
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LC114





Копус


крейта





Корпус 


крейта





-POL





+POL





экран





R


x





LC116





AGND





SENSE 2





SENSE 1





-I1





+I1











DQI





VCE








AGND





Y1





X1











экран





Временная диаграмма переда http://hem1.passagen.se/roffe44/bbw1.htmчи данных  через последовате Управляемые генераторы тока.


Все 16 генераторов тока могут выдать 4 фиксированных величины тока возбуждения терморезисторов в зависимости от значения  разрядов D0 и D1 регистра управления. Полярность выходного тока может быть изменена  подачей напряжения между контактами +POL и –POL на выходном разъеме модуля. Подстроика выходных токов в пределах (0.5%  производится при записи калибровочных коэффициентов в два восьмиканальных 8-бит ЦАПа .


ЦАП DAC 0 регулирует токи каналов     1..8, управляется через последовательный порт #1.ЦАП DAC 1 регулирует токи каналами 9..16, управляется через последовательный порт #3. Все калибровочные коэффициенты хранятся во флэш-памяти с последовательным доступом, которая читается/пишется через последовательный порт #0. Всего хранится 16каналов х 4 диапазона = 64  8-битных калибровочных коэффициентов.


При смене тока питания терморезисторов, кроме записи кода в регистр управления, необходимо также записать в оба ЦАП  новый набор из 16 калибровочных коэффициентов.





Схема соединения LC116 и LC114 с терморезисторами.


льные порты #1 и #3.





CLK





Запись в регистр ЦАП





 Данные 8 бит





Адрес ЦАП   0..7








A2       A1       A0        D7       D6      D5          D4         D3       D2         D1      





 FR0..1








Управляемые генераторы тока





Выход канала 9..16





Выход канала 1..8








D0


D1





DAC 1





DAC 0





Оптическая развязка





Регистр установки


тока питания





128 байт флэш-память для хранения калибровочных коэффициетов








Оптическая развязка








Оптическая развязка





Последовательный порт #3. Подстройка


каналов 9..16.





Последовательный порт #1. Подстройка


каналов 1..8.











Последовательный порт #0
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Разъем модуля





На приведенной схеме к первому каналу модуля LС-451 подключен источник сигнала.





Выход





Земля





Источник сигнала 





Земля








Линия1 








PIN1


37





PIN2








PIN3


36
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На  приведенной  схеме  канал 15 модуля управляет реле.








- U





+U





Управляемое реле





Разъём модуля








OUTN15 








OUTP15 








Пример подключения входного сигнала. Два источника сигнала, 1 и 2,  подключены к линиям 16 и 15.





INP16 








Выход





Земля





Источник сигнала 2





Выход





Земля





Источник сигнала 1





Разъём модуля








INN15





INP15








INN16 











Цифровая шина крейта








Аналоговая шина крейта











Комму-


татор





Управление:


АЦП


ЦАП


ПЗУ








ПЗУ








АЦП 10 Гц (24 бит)








АЦП 500 кГц (12 бит)








ЦАП





На схеме измеряемое термосопротивление подключено к восьмому каналу модуля. При измерении модуль обеспечивает калиброванное значение тока в токовом контуре равным 2/1 мА. По сигнальному контуру в модуль поступает снятое с термо-сопротивления падение напряжения, по которому, зная величину протекающего тока, рассчитывается сопротивление терморезистора. При 2-х проводной схеме, линии 'I' и 'Х', а также 'Y' и 'Земля' соединяются на разъеме модуля. При этом значение термосопротивления рассчитывается с ошибкой, равной сопротивлению проводов.





токовый контур





токовый контур





измеряемое термосопротивление





Разъём модуля








Y8 








X8    








Земля








  I8 





На схеме измеряемое термосопротивление подключено к восьмому каналу модуля. При измерении модуль обеспечивает калиброванное значение тока в токовом контуре равным 2/1 мА. По сигнальному контуру в модуль поступает снятое с термо-сопротивления падение напряжения, по которому, зная величину протекающего тока, рассчитывается сопротивление терморезистора. При 3-х проводной схеме, линии 'Земля' и 'Y' соединяются на разъеме модуля.





Токовый контур





токовый контур





измеряемое термосопротивление





Разъём модуля








X8 








Y8    








Земля








  I8 





сигнальный контур





Перемычка надета – ток измерения= 2мА, снята =1мА








измеряемое термосопротив-ление





сигнальный контур





сигнальный контур





токовый контур





токовый контур





Разъём модуля








X8 
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Аналоговая шина крейта








Цифровая шина крейта








ПЗУ
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Усилитель
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Мульти-плексор 


1 в 8





Ток 7





Ток 0





























































































































































































































Мульти-плексор 2 (8 в 1)
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Канал 0+





Выбор режима подключения сигналов





1,2  - 32-канальный режим с общей землей


2,3  - 16-канальный дифференциальный режим





3 2 1








Калибровочное напряжение





Датчик температуры








Цифровая шина крейта








Аналоговая шина крейта








Управление:


Коммутатором


Усилителем


ПЗУ





ПЗУ





Общая земля
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Усилитель





Вход 16 (-)





Вход 16 (+)














Вход 1 (-)





Вход 1 (+)



































Коммутатор





32 x 1 или 16 x 2
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Источник сигнала 2





Выход





Земля





Источник сигнала 1





Разъём модуля








Общий контур заземления





Земля  37








Общая земля  36
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Выход
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Источник сигнала 2





Выход
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Источник сигнала 1





Общий контур заземления





Земля  37
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Выбор режима подключения сигналов





1,2  - 32-канальный режим с общей землей


2,3  - 16-канальный дифференциальный режим
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 32 x 1 или 16 x 2
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Вход 16 (-)





Вход 16 (+)





Вход 1 (-)





Вход 1 (+)
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Рисунок 4: Панель L-Setup конфигурирования платы LCI-01





J1





Разъем для связи с LC-010





Разъем для связи с PC по COM порту.


Ножка �
Сигнал/линия�
�
�
-�
�
�
RXD (RS-232)�
�
�
TXD (RS-232)�
�
�
-�
�
�
GND (RS-232)�
�
�
GND (RS-485)�
�
�
RXD/TXD-A (RS-485)�
�
�
RXD/TXD-B (RS-485)�
�
�
GND (RS-485)�
�
Внимание! При использовании стандартного кабеля RS-232 в разъеме должны быть использованы только линии, указанные в таблице.





A1�
B1�
C1�
�
A2�
B2�
C2�
�
A3�
B3�
C3�
�
A4�
B4�
C4�
�
A5�
B5�
C5�
�
Выбор адреса адаптера в сети (1…31). Переключатели A1, B1, C1 соответствуют  разряду 0 в двоичном 5-и битовом представлении адреса;  A5, B5, C5 – разряду 5. B-C соединение – лог.1 в соотв. бите, A-X соединение- 0. По умочанию – 1 адрес. Адрес 0 зарезервирован.











Рисунок 8. Внешний вид платы LC-015 .Жирным выделением показаны заводские установки.





С1�
С2�
С3�
�
С2-С3�
DMA5�
�
�
�
�
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J1, J2 – линии DRQ и DACK. Определяют номер канала DMA (5 или 6). Перемычки должны меняться синхронно!





Отмечен 1 провод  шлейфа (обычно красный)
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Базовый адрес контроллера LC-016
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Номер линии IRQ прерывания PC.
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Рисунок 7: плата-адаптер 


ISA-BD для подключения LC-016 к компьютеру.





ПРИМЕЧАНИЕ:


Экспериментальный факт: в целом ряде PC (замечено в основном у ноутбуков) имеется полное несоответствие между выставляемым и реальным режимами работы параллельного порта. Поэтому рекомендуем, прежде чем звонить нам, проверить работоспособность системы при всех возможных режимах.








Рисунок 6: Панель L-Setup конфигурирования контроллера LC-010

















Рисунок :: Панель L-Setup конфигурирования контроллера LC-010





5: : Панель L-Setup настройка драйвера платы
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Рисунок 2: модуль LC-012
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