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Oddajemy Panstwu do eksploatacji modul kontrolno-pomiarowy typu
LC-010-1612 wraz z niniejszq dokumentacjq. Jest ona podzielona na dzialy
tematyczne - pierwszy zawiera informacje techniczne i eksploatacyjne, a nastepne
zwiqzane sq z przygotowaniem oprogramowania uzytkowego.

Dokumentacja techniczna jest tak sformulowana, ze wszyscy uzytkownicy
powinni zapoznac sie z rozdziatami od pierwszego do szostego oraz od dziesiqtego
w gore. Pozostate rozdzialy przeznaczone sq dla osob pragnqcych lepiej poznac
budowe, dziatanie oraz mozliwosci karty.

Pierwsza czes¢ dokumentacji oprogramowania zawiera opis programu
testowego pomocnego przy uruchamianiu karty i stanowiska pomiarowego. Druga
zawiera opis programu "driver" wraz z kilkoma programami przyktadowymi z nim
wspoipracujqcymi. Ta czes¢ dokumentacji przeznaczona jest dla uzytkownikow
pragnqcych samodzielnie stworzy¢ programy pomiarowe.

Wszystkich uzytkownikow zachecamy do zapoznania sie z dolqczonym
programem demonstracyjnym uniwersalnego pakietu kontrolno-pomiarowego
MULT. Zastosowanie pakietu MULT zaoszczedzi Panstwu zmudnej pracy zwiqzanej
z opracowaniem i uruchomieniem wlasnego oprogramowania, pozwalajqc
Jjednoczesnie skoncentrowac sie na analizie wynikow przeprowadzonych za jego
pomocq pomiarow i badan.



SPIS TRESCI Instrukcja karty LC-010-1612 str. 3

SPIS TRESCI.

L. OPIS TECHNICZNY ..ottt ettt sttt sttt st et b e sae st ebesbe st ebesbeneebesbeneesesbeneenens 4
1.1. ISP, ettt ettt ettt ettt ettt et et et e et et e et e bt e e bt e s bt e e bt e s bt e eabee et eeeabeesabeeebee e baeenaeeenne 4
1.2. Parametry techniczne - warto$ci dOPUSZCZAINE. ........c.cccveriieriieriieiieieeie et ens 4
1.3. Parametry techniczne - warto$ci charakteryStyCzne. .........ccovcverieriierieeiesie e eee et 5
1.4. SCREMAt DLOKOWY. ..eeuviiniieiieieeie ettt ettt et e s e e ssee s st e seenseenseessasseenseensesssenseensenn 8
2. INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE. ......ccocciiiiiiriiieiinieieseieiee et 9
2.1. Kolejnos¢ czynnosci zwiazanych z instalacja modulu. ............ccoeciviiiiienienieeee e 9
2.2. Trudno$ci mogace wystapi¢ przy instalacji modull. ..........cccooviiiiiiiiiniiiriecee e 10
2.3. UWagi dOtYCZACE INStALACTIL. .veuvrevieieeieiie e ettt ettt et et et e teseaeseaesseesseeseenseennesnaesseenseenseans 10
3. POMIARY . ettt bbbttt st e b e e bt ettt et she bt et eabe e 11
3.1 KOompPULEroWy SYSLEIM POMIATOWY. .....veeuvieereeereeererieesteenseerteeseeseessesssesseesseesseesseassesnsesssesssesseessesssenns 11
3.2 Metodologia Wykonywania POMIATOW. .........ceeeuereeruierreerieeieereatesseesseesseeseesessessesseesseesseesseessenns 14
3.3. Przyktady wykonania 0KablOWAaNIa. ..........cceecieriiiiiiiiiiierieeeieeie et e s eeeens 15
34. Uwagi dotyczace wykonania polaczen pomiarowWych. ............cccvecuiriiiiieriienierieeee e 17
3.5. Uwagi dotyczace eksploatacji modutdw pomiaroWych. ...........ccoecuveierienieiieiieie e 18
3.6. Opis gniazd MOAUIL ....c.iiiiiiiiie et ettt e st st e e enseensesneeens 19
3.7. Znaczenie nazw linii na NIAZAACK. ..........cocuiiiiiiiiiieiee e 20
4. OPROGRAMOWANIE. .....cooitiiitiitiiettsietet ettt ettt sttt sttt sttt sttt ste e ebeste st ebesteneenens 21
4.1. PrOGIAM STETUJACY ... veruieeieiietieieetieetee st et e e ste st e sete s st e st enseesseessesseenseeseenseensesnsesnnesseesseenseensennsenns 21
4.2. Program testujacy LCTEST.EXE.......c.cooiiiiiieeet ettt sttt st ense e e 21
4.3. Program instalacyjny INSTALL.EXE........ccoocioioiieiieieeieeeeeee et ens 22
44. Programowanie w jezykach WyZSZeZ0 POZIOMUL .........coveriieriieiieiieieetieseenteesieeie e seeseeeseeenseeneeens 22
5. OPIS KONFIGURACJI WEWNETRZNEJ PAKIETU......coiiiiiiniinieieierieieesieeeie et 22
5.1. Rejestry wewn@trzne MOAUILL .........c.ooviiiiiiieiieeec ettt 22
5.2. WIAOK MOAUITL ...ttt sttt sttt 23
5.3. Zworki 1 MIKIOPIZEIACZNTKI. .....eeiieiieiecie ettt et e e seenee e 24
5.4. Funkcje kanalow w uktadach CTC........c.oooiiiiiiiiiiicieeeee e 25
5.5. ZEOAKO PIZEIWAIIA. .....c..cvoeeeeeeeeeeee e ee e ee s s seeeneseen 27
5.6. Algorytmy sterowania uUktadul 8/C. .........ccueiiiiiiiiii e 27
5.7. Algorytm sterowania UKIAAU C/a.........c.eiieiiiiiiiiei e et 32
6. INSTRUKCJA STROJENIA UKEADOW ANALOGOWYCH. ......oooovvveeieeeeeeeeeeeeeeeen 32
6.1. NUMETracja POLENCIOIMELIOW. .....cueriiriirririiriieiteitetentesterie ettt ettt et et st be st ebeeat et etentesbesbeebesmeennenaens 32
6.2. ZNACZENIE POLENCIOIMCLIOW. .....vieutieereeeierieesieesteeteesteeetesseesseesseenseasseassesssesseesseessesssesnsessnesseesseenseenseans 33
6.3. INStrUKCIa STIOJEMIA 8/C. ..uvieuvieiiieiiieiieeiiesitete ettt et e st et et esteentesseesseesseesseenseensesnnesneenseanseenseans 33
6.4. INStIUKCIa STIOJEMIA C/A ...uvieviieiiieiieeiieiteitete ettt ettt et et e et esseessee s e esseenseensesnnesneenseanseenseans 33
7. OPIS UKLADU 8253, ...ttt sttt sttt sttt sttt st b st et be st et e bt ste e esesbeeesestenenens 33
8. NAPRAWY T KONSERWACTA. ..ottt ettt sttt st 37
9. MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT . ..ottt ettt 37
10. INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU TESTOWEGO..........cocooivieerecreeeeieieeinieeenen. 37
10.1. INfOIMACIE OZOINE ....eeeieeiieiiieie ettt ettt ettt et et et e beenbesateseeesaeesseenseenseenseensensnessnennees 37
L0 0] o1 (32 18 1<) 1 L USSR 38
1030 MENU ZIOWIIC. ...ttt ettt ettt b e bbbttt e b et saesbesbe b et ennen 39
10.4.  Informacja o konfiguracji modulu (INFO) .......ccccociiiriiiiiiiiiiinneeecteceseee et 39
10.5.  Test przetwornika analogowo - cyfrowego (ANALOG INPUT) .c..coceviririiiiiiininiinenecieeceneee 40
10.6.  Test przetwornikéw cyfrowo - analogowych (ANALOG OUTPUT)....ccccocvevviiiinincncniniciccneene, 42
10.7.  Test wejs¢ cyfrowych (DIGITAL INPUT)....ccuviiiieiieiieieeieseeceeeit ettt 43
10.8.  Test wyjs¢ cyfrowych (DIGITAL OUTPUT) ..cceuiriiieiiriiieiieieieieeierieie sttt 43
10.9.  Test UKIadOW CTC (CTC) eeiiieiieiieieiie sttt ettt ettt e sttt seeteseaesaeesneesstenseenseenseensennsessnenseas 43
11. NOTATEKI ..ttt ettt ettt b et ettt e e st b et e bt b et e st ebe s e st ebenseneene 44

AMBEX



str. 4 Instrukcja karty LC-010-1612 INSTALACJA MODULU

1. OPIS TECHNICZNY
1.1. Wstep.

Modut LC-010-1612 jest stosunkowo prostym i tanim urzadzeniem pomiarowo-kontrolnym przystosowanym do
pracy w komputerach rodziny IBM-PC. Modul umozliwia wykonywanie pomiaréw wolnozmiennych wielkosci
elektrycznych lub reprezentowanych przez nie wielkosci fizycznych za pomoca toru przetwornika analogowo-cyfrowego
oraz sterowanie zewngtrznych urzadzen analogowych za pomoca doktadnego przetwornika cyfrowo-analogowego. Modut
wyposazony jest rowniez w programowo odczytywane i zapisywane wejscia 1 wyjscia dwustanowe w standardzie TTL oraz
w wejScia 1 wyjscia synchronizacji pomiarow. Do dyspozycji uzytkownika jest rowniez jeden 16-bitowy kanat
programowanego zegara/licznika 8253. Dostarczone oprogramowanie umozliwia testowanie i strojenie modulu oraz
komunikacj¢ z dowolnie wybranym jezyku wyzszego poziomu lub w jezyku assemblera.

Tor pomiarowy modutu LC-010-1612 sktada si¢ z nowoczesnego przetwornika analogowo-cyfrowego o duzej
doktadnosci, multipleksera analogowego z wewngtrznym zabezpieczeniem oraz wzmacniacza probkujacego typu Sample &
Hold. Mozliwe jest wyzwalanie pomiarow przez zdarzenia zewngtrzne. Pojedynczy cykl pomiarowy pozwala na zmierzenie
do kilkuset tysigey probek (w zaleznosci od wielkosci wolnej pamigei podstawowej wykorzystywanego komputera).

Modut LC-010-1612 cechuje naprawdg dwunastobitowa doktadnos¢. Jest on tanim i przydatnym narz¢dziem w
laboratoriach i placowkach naukowych zajmujacych si¢ pomiarami i sterowaniem.

Instalujac w komputerze klasy IBM-PC AT kilka modutéow pomiarowych, moduty LC-055-PIO oraz LC-055-
DCU (do sterowania i rejestracji danych dwustanowych TTL) zyskuje si¢ stacj¢ naboru danych (ang. Data Acquisition
Station) o duzych mozliwosciach pomiarow i sterowania.

Modut LC-010-1612 wspolpracuje rowniez z cala rodzina wzmacniaczy pomiarowych seriit AMP produkowanych
w firmie "AMBEX".

W module LC-010-1612 wykorzystane sg analogowe uktady scalone renomowanych firm §wiatowych Burr Brown
(USA) i Analog Devices (USA).

1.2. Parametry techniczne - wartosci dopuszczalne.
- maksymalne napigcie na wejsciach analogowych - +/- 35V
- dopuszczalny zakres napigc¢ na wejsciach TTL - 0-7V
- dopuszczalne obciazenie wyj$cia analogowego - 20 mA

- niedopuszczalne zadne obce napigcie na wyjsciach analogowych
- niedopuszczalne zadne obce napigcie na wyjsciach TTL
- zakres temperatur pracy otoczenia - 278.313 K

1.3. Parametry techniczne - warto$ci charakterystyczne.

Wejscia analogowe:

- przetwornik analogowo-cyfrowy - (Burr Brown) ADC 574A KP
- uktad probkujaco-pamigtajacy - (Analog Devices) AD 585 AQ
- multiplekser analogowy - (Burr Brown) MPC 506 AP
- typ wejsé - niesymetryczne
- liczba wejs¢ - 16
- oporno$¢ wejsciowa - 2 MQ
- rozdzielczo$¢ - 12 bitow
- nieliniowo$¢ catkowa przetwornika - 0.012 %(FS)
- gwarantowana monotonicznos$¢
- gwarantowane niegubienie kodow
- kod pracy - zakresy bipolarne - naturalny binarny
- - zakresy unipolarne - binarny z przesunigciem
- zakresy napig¢ wejsciowych - +-5V
- +- 25V
- 0-5V
- wewngtrzne napigcie referencyjne - + 10 V
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- tabela czasow probkowania (ze wzgledu na konstrukcjg¢ karty maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania zalezy
bardzo od typu komputera oraz od srodowiska programowego; podane ponizej dane dotycza optymalnej obstugi
poprzez "driver" napisany w assemblerze bez aktywnych dodatkowych programéw obstugi przerwan; w programie
"driver" jako graniczne przyjgto XT 8 i AT 16

kanaty czasy typ komputera i zegar systemowy
[us]
XT 4.77 XT 8 AT 8 AT 16
1 124 70 86 50
2 190 102 104 72
3 242 130 120 94
4 300 158 140 118
5 358 182 160 140
6 410 210 184 162
7 468 238 208 184
8 520 266 230 208
9 578 290 254 230
10 630 316 276 254
11 690 342 298 276
12 744 370 320 298
13 800 400 344 322
14 854 424 366 344
15 910 450 388 368
16 960 476 410 390

Wyjscie analogowe:

- przetwornik cyfrowo-analogowy - Burr-Brown DAC 667 JP
lub  Analog Devices AD 667 JN
- typ wyjscia - niesymetryczne
- liczba przetwornikow - 1
- oporno$¢ wyjsciowa - 02 Q
- rozdzielczo$é - 12 bitow
- nieliniowo$¢ catkowa przetwornika - 0.006 %(FS)
- gwarantowana monotonicznosc¢
- kod pracy - binarny z przesunigciem
- maksymalny prad wyjsciowy - 5 mA
- zakres napigcia wyjsciowego - +/-5 v
- predko$¢ narastania napigcia wyjsciowego - 5 Vs
- wewngtrzne napigcie referencyjne - +10 v

Wyzwalanie pomiarow:

- start bloku pomiaréw od zdarzenia zewngtrznego;

realizacja sprzgtowa - linia wej$ciowa -TRIGGER IN
- start bloku pomiaréw od (zmiany) stanu wejs¢ uniwers. TTL;
realizacja programowa - poprzez "driver"
-start bloku pomiaréw od (zmiany) stanu wej$¢ analogowych;
realizacja programowa - w programie uzytkownika
- start pojedynczego pomiaru od impulsu zewnetrznego, praca w funkcji zegara zewngtrznego a nie w funkcji czasu;
realizacja sprzgtowa - linia wejsciowa -SAMPLE _IN
- wyzwolenie zdarzen zewngtrznych impulsem probkowania karty;
realizacja sprzgtowa - linia wyjsciowa -SAMPLE _OUT

linie wejsciowe 1 wyjsciowe aktywne zboczem opadajacym.

Wejscia i wyjscia dwustanowe:
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- liczba wejs¢ uniwersalnych - 8
- liczba wyj$¢ uniwersalnych - 8
- liczba wejs¢ wyzwalajacych - 2
- liczba wyj$¢ sterujacych - 1
- liczba wejs¢ do kanatu uktadu czasowego - 2
- liczba wyj$¢ kanatu uktadu czasowego - 1
- standard wej$¢/wyj$¢ uniwersalnych, czasowych i sterujacych - TTL
- standard wej$¢ wyzwalajacych - TTL Schmitta
Uktad pomiaru czasu:

- oscylator kwarcowy - 8(4) MHz
- programowalny uktad czasowy (CTC) - 8253
kanat 0 - taktowanie uktadu a/c

kanat 1 - cyfrowy przerzutnik monostabilny - 3 us

kanat 2 - kanal wolny
ustawienie przelacznika konfiguracji oraz przyktadowe funkcje wolnego kanalu opisane w p.7.4.

Obstuga przerwania:

- zrédto przerwania - koniec konwersji a/c (sygnat DATA READY)
- linie przerywajace - IRQ2, IRQ3, IRQ4
- ustawienie standardowe - nie ustawiane

(opis zworek wyboru linii przerywajacej - patrz p.7.3.)
uzycie przerwania sensowne jest jedynie przy czasach probkowania znacznie odbiegajacych od czaséw granicznych
(minimalnych), gdyz czas obshugi przerwania (dodatkowe kilkadziesiat mikrosekund) jest istotnym sktadnikiem
catkowitego czasu obstugi karty

Adresacja modutu:

- adresy w obszarze we/wy komputera IBM - 0d 30016 do 31F16
- adres bazowy dla oprogramowania - modut A - B0016

- adres bazowy dla oprogramowania - modut B - F0016

- adres bazowy dla oprogramowania - modut C - 1B0016

- adres bazowy dla oprogramowania - modut D - 1F0016
(opis ustawienia adresu - patrz p.7.3.)

- zajeto$¢ obszaru we/wy - 32 bajty

Pojgcie modutu A, B, C i D oznacza symbolicznie pierwszy, drugi, trzeci i czwarty modul danego typu
zainstalowany w komputerze. Symbolika ta jest uzywana w parametrach programu sterujacego (driver) oraz programu
instalacyjnego.

Komunikacja procesora z modutem odbywa si¢ za pomoca instrukcji wejscia/wyjscia (IN/OUT). Wedtug zasady
przyjetej przez producentow komputeréow typu IBM PC przy wykonywaniu instrukcji typu IN/OUT na ptycie gtéwnej i
typowych kartach rozszerzenia dekodowane sa bity adresu od A0 do A9. W kartach serii LC zastosowano rozbudowany
dekoder adresu dekodujacy bity od A0 do A12, i w obszarze jednej, typowej karty do komputera IBM mozna zainstalowac
kilka kart serii LC. W zwiazku z tym powyzej podane sa adresy bazowe kart LC dla oprogramowania z nimi
wspotpracujacego oraz adresy bazowe okrojone do bitdéw A0-A9 dla tatwego zorientowania karty w przestrzeni adresowe;j
komputera. Jak z tego wynika karta LC o adresie bazowym dla jej oprogramowania np. B0016 widziana jest jako
urzadzenie w komputerze zajmujace przestrzen poczawszy od adresu 30016, Adres 30016 powstaje z adresu B0016
poprzez zignorowanie (tj. przypisanie wartosci 0) bitow A12, A11 1 A10.
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obhszar adresowy modubl LC obszar adreisu:uwv i PO

adres A12 A11 A10 AS A8 A7 AB AL Ad A3 AZ A1 AD

dekoder modut LC

dekoder rejestrdwe wewnatrs moditu

dekoder rejestrduw wewnatrT struktur programowealnych (5254, 8255, it

lweaga - mozlivee 58 inne podzisty wewnatrz raznych mocdutdn

Zasilanie z komputera:

- zasilanie z magistrali komputera -+ 5,+12,-12 v
- pobdr pradu (modut w petnej konfiguracji)
-+ 5V - 380 mA
-+12V - 30 mA
- -12V - 50 mA

Uktady analogowe modutu zasilane sa wygladzonymi i odfiltrowanymi napigciami +/- 12V z zasilacza
komputerowego. W zwiazku z tym dopuszczona jest praca uktadow analogowych w zakresach nieprzekraczajacych +/- 5
V.

1.4. Schemat blokowy.

11—
A—
SH 12 BIT &D
MU
—— 1 [T
AD DATE REG,
16—
[T I
WUE SH &0
CONTROL LOGIC CTe
DIGITAL
12 BIT Dik NOUT
8 MHz INT sal TRIGGER
CLOCE el Lo
IBM PC BUS STATOS
CONTROL LOGIC INOUT
1 IBLI PC BUS
2. INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE.
2.1. Kolejnos¢ czynnosci zwiazanych z instalacja modutu.

- modul mozna instalowa¢ w komputerach typu IBM PC XT/AT/386/486;

- upewnic¢ sig, czy komputer, w ktorym ma by¢ zainstalowany modut jest w peini sprawny;

- wylaczy¢ zasilanie komputera oraz wyja¢ wtyk zasilajacy z gniazda sieciowego;

- otworzy¢ obudowe;

- wyznaczy¢ pozycje (gniazdo), w ktérej chcemy zainstalowaé¢ modul, powinna ona (w miar¢ mozliwosci) by¢
maksymalnie odlegta od innych zajetych;

- W wyznaczonej pozycji w komputerze nalezy wymontowaé zaslepke oraz sprawdzi¢ stan gniazda na ptycie gtownej;

- upewni¢ sig, czy zlocone ztacze krawedziowe modutlu nie jest zanieczyszczone, przemycie mozliwe jest za pomoca
czystego spirytusu etylowego;

AMBEX
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- W wyznaczone miejsce wstawi¢ modul zwracajac uwage na precyzyjne umieszczenie ztoconego ztacza krawgdziowego w
gniezdzie na plycie glownej;

- wspornik modutu przykrgci¢ do elementu obudowy przewidzianym do tego celu wkrgtem;

- sprawdzi¢ prawidtowo$¢ zamocowania modutu w komputerze zwracajac uwagg na prawidtowe umiejscowienie ztacza
krawedziowego w gniezdzie ptyty glownej oraz na wlasciwe mocowanie wspornika modutu wkrgtem mocujacym; jest to
o tyle wazne, ze w komputerach produkcji dalekowschodniej wystgpuja duze rozbieznosci w precyzji wykonania
elementow obudowy komputera i usytuowania ptyty gtownej;

- zamkna¢ obudowg komputera;

- wlaczy¢ wtyk przewodu do gniazda zasilajacego 1 wlaczy¢ zasilanie komputera;

- w przypadku trudnosci ze startem komputera, niewtasciwym tadowaniem si¢ systemu operacyjnego lub bigdnym
funkcjonowaniem ktorejkolwiek funkcji komputera odstapi¢ od instalacji modutu, nastgpnie problem rozwiazac¢ lub
zglosi¢ do fachowego serwisu;

- zainstalowa¢ oprogramowanie firmowe dostarczone z karta;

- wykona¢ dostgpne testy karty oraz oprogramowania.

2.2. Trudno$ci mogace wystapi¢ przy instalacji modutu.

- trudnos$ci mechaniczne z umieszczeniem modutu w komputerze - (doprowadzi¢ obudowg komputera oraz wspornik
modutu do stanu umozliwiajacego instalacjg);

- w nowych komputerach bloki pamigci maja czgsto postac ptytek drukowanych z uktadami pamigei w technologii SMD
wetknigtych w gniazda na ptycie glownej, ich lokalizacja niekiedy uniemozliwia prawidlowe wtozenie modutu w gniazdo
- w tym przypadku nalezy wybra¢ inne gniazdo na ptycie glownej;

- po wlaczeniu zasilania komputer nie startuje, stycha¢ probkowanie uktadu zabezpieczenia w zasilaczu - (nieprawidtowo
umieszczone zlacze modutu w gniezdzie komputera lub inne uszkodzenie);

- po wlaczeniu zasilania komputer nie startuje, nie taduje si¢ system operacyjny - (nieprawidtowo umieszczone zlacze
modutu w gniezdzie komputera lub nne uszkodzenie);

- nieprawidlowo dziataja niektore funkcje komputera np. karta grafiki, interfejsy komunikacyjne itp - (konflikt na adresach
kart umieszczonych w komputerze lub liniach przerwan);

- nieprawidlowo dzialaja niektore lub wszystkie funkcje zainstalowanej karty - (konflikt na adresach kart umieszczonych w
komputerze lub liniach przerwan; niewlasciwie zainstalowane oprogramowanie karty Iub zainstalowane niewlasciwe
oprogramowanie np. inny typ karty itp)

2.3. Uwagi dotyczace instalacji.

- karty 1 oprogramowanie AMBEXu sa tak zaprojektowane i skonfigurowane, ze w przypadku instalacji w typowym
komputerze o standardowej konfiguracji nie wystgpuja zadne konflikty zwiazane z adresem karty oraz numerem linii
przerwan;

- karty AMBEXu serii LC wykorzystuja linig¢ przerwan tylko w czasie pracy, w pozostalych sytuacjach moga one by¢
wykorzystane przez inne karty zainstalowane w komputerze, w takim przypadku nie jest mozliwa jednoczesna praca tych
kart z wykorzystaniem tej samej linii przerwan;

3. POMIARY.

3.1. Komputerowy system pomiarowy

Moduty pomiarowo-kontrolne serii LC i podobne przystosowane sa do bezposredniego pomiaru napigé
elektrycznych o warto$ciach zmieniajacych si¢ w zakresie od - 5 do + 5 V. Wszelkie inne wielko$ci mierzone musza zostaé¢
przetworzone do wartosci proporcjonalnego do niej napigcia. Podobnie wyglada sprawa sterowania za pomoca modutu,
tyle ze tutaj trzeba przetworzy¢ napigcie na zadana wielko$¢ sterowana. Jak z tego wynika zakres mozliwych zastosowan
uniwersalnych modutow pomiarowo-kontrolnych uzalezniony jest od rodzaju wielko$ci mierzonych oraz od posiadanych
przez uzytkownikow przetwornikow sygnatow. Wielkosci ktore mozemy rejestrowac to na przyktad: prad, temperatura,
cisnienie, sita, potozenie liniowe i katowe, predkosé, przyspieszenie i wiele innych. Odrgbna grupa wielko$ci mierzonych to
sygnaly fizjologiczne w organizmach zywych, ktore najczgsciej reprezentowane sa przez potencjaly elektryczne o
minimalnyc warto$ciach rz¢du pojedynczych mV.

Sprzezenie obiektu z komputerem.

AMBEX
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/

/ QBIEKT FIZY CLMY PODSYSTEM

CPROGRAMOVARNIE — KOMPUTERCW™Y =

T CTUIMKAM KIORDY CION OV, &g SvSTEM - FEET
Y ONAL O POMIBROWY

Poniewaz sygnaly z czujnikow i przetwornikow pomiarowych nie zawsze spelniaja wymagania stawiane przez
uniwersalne karty kontrolno-pomiarowe (tzn. standard i zakres zmiennos$ci sygnatu), czgsto wymagane jest ich
dostosowanie w tzw. systemach kondycjonowania sygnatu. Polega to najczgsciej na: wzmocnieniu sygnatu; zmianie
standardu np. pradowy na napigciowy, napigciowy symetryczny na niesymetryczny; linearyzacji sygnatu; filtracji itp.
Czgsto niezbgdne jest zastosowanie separacji galwanicznej pomigdzy obiektem mierzonym a komputerem, funkcje takie
spetniaja wzmacniacze izolacyjne pozwalajace na pomiary przebiegéw o amplitudzie od pojedynczych miliwoltow do
woltow znajdujacych sig na potencjale setek czy tysigcy woltow. Izolacja galwaniczna niezbgdna jest takze w przypadku
koniecznosci ochrony obiektu lub komputera przed potencjalnymi udarami elektrycznymi mogacymi wystapi¢ przy
uszkodzeniu jednego z urzadzen.

Nowoczesne sytemy kondycjonowania sygnalow maja z reguty budowe¢ modutowa umozliwiajaca zestawianie
zgodne z potrzebami uzytkownika oraz sg sterowane cyfrowo z komputera w celu umozliwienia automatycznego przebiegu
procesu pomiarowego.

Funkcje takie spetniaja kasetowe systemy kondycjonowania sygnatow AMP-SYSTEM (patrz oferta AMBEX). Sa
one zestawiane z karta lub kartami pomiarowo-kontrolnymi serii LC oraz sterowane za pomoca jednej z kart sterowania
cyfrowego typu LC-055.

Konfiguracja systemu pomiarowego.

QSCHYLOSKOP, REJESTRATOR

ARP-SYSTEM
[ 5 dodatkowe urzgdzenia
Lf 7 wwejEciami analogownsymi
— h
WIMMACHISCIe
S HWOMPUTER:
Tittry o
ST .
FrcciL Pty
g multipleksery e P
£ P _
przeksztatniki ot sterovwania cyfr.
ynahdy f
—
AP T typowe
Ukdady
uktady zasilania karmputera

a - analogowe linie pomiarowe z obiektu

b - analogowe linie wyj$¢ buforowanych o podwyzszonej obciazalno$ci
¢ - analogowe linie wyj$¢ pomiarowych

d - analogowe linie wej$¢ napiec referencyjnych

e - dwustanowe linie wejsciowe sterowania cyfrowego

f - dwustanowe linie wyj$ciowe odczytu stanu systemu
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Wigkszos¢ kart serii LC posiada przetaczane zakresy napig¢ wejSciowych i wyjsciowych. Wiasciwe ich ustawienie
zapobiegnie z jednej strony wystapieniu przesterowan, a z drugiej - utrata doktadnosci pomiarow. Ustawienie zakresow
pomiarowych nalezy przeanalizowa¢ biorac pod uwagg cechy obiektu mierzonego oraz zastosowanych po drodze
wzmacniaczy pomiarowych. W tym drugim przypadku zaleca si¢ taki dobor wzmocnienia wzmacniacza, aby karta LC
pracowala na zakresie o maksymalnej zmiennosci napigcia wejsciowego.

Ustawienie zakresow wej$¢ analogowych:

1P 131415 161718 131415 1617 18
| | | |
Ao ERR SEEEEE
zakres +/- 5% zakres +/- 2. 5%

131415 161718

H O H O H Zworka wlutowana
O O na state

zakresO-5%

Istotnym parametrem obiektu jest szybko§¢ zmian warto§ci mierzonych. Tutaj nalezy dopasowaé¢ modut
pomiarowy do obiektu tzn. wybra¢ modul, ktéorego maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania przy pracy na zadanej liczbie
kanalow jest znaczaco wigksza od maksymalnej czgstotliwosci zmiany sygnaléow mierzonych (teoretycznie min. dwa razy
wigksza od czgstotliwo$ci najwyzszej interesujacej nas harmonicznej). W przypadku, gdy interesuja nas tylko niektore
cechy przebiegu np. warto$¢ skuteczna lub szczytowa - mozna zastosowaé analogowe przetworniki wartosci szczytowej czy
skutecznej i konwerter o znacznie nizszej maksymalnej czgstotliwosci probkowania.

Problemem czgsto niedocenianym jest problem filtracji i ograniczenia pasma sygnatu mierzonego. Zaniedbanie to
moze doprowadzi¢ do odczytu za pomoca konwertera analogowo-cyfrowego przebiegu znacznie odbiegajacego od
rzeczywistego.

W zaleznosci od charakteru zjawiska mierzonego oraz obiektu mozna zastosowaé ro6zne metody wyzwolenia sesji
pomiarowej, czyli zapoczatkowania ciagu pomiaréw wedtug zaprogramowanych uprzednio parametrow.

- wyzwolenie bezposrednio z programu sterujacego, zalezne od biegu programu oraz intencji autora;

- wyzwolenie od sekwencji lub stanu wejs¢ dwustanowych, stosowane w systemach powiazanych sygnatami
analogowymi oraz dwustanowymi;

- bezposrednie wyzwolenie sprzgtowe poprzez zmiang stanu specjalnej linii wyzwalajacej, w kartach LC wejScie tego typu
nazwane jest -TRIGGER IN;

- wyzwolenie od warto$ci napigcia na wejsciu lub wejsciach analogowych, stosowane gdy interesuje nas pomiar od
pewnego charakterystycznego stanu wejs¢ mierzonych, bardziej zlozony jest przypadek wyzwolenia od
charakterystycznego ksztaltu przebiegu mierzonego;

- wyzwolenie od okreslonych warunkéw czasowych np. data, godzina, uplyw czasu itp.;

Powyzsze warunki wyzwolenia moga by¢ stosowane lacznie, realizacja zalezy od typu karty pomiarowo-kontrolnej i moze
by¢ sprzetowa lub programowa.

Karty pomiarowo-kontrolne moga pracowaé réwniez w sytuacji, gdy dziedzina nie jest czas (taktowanie zegarem
karty), a inne zjawisko. Wykorzystuje si¢ w tym przypadku wejscie dwustanowe wyzwalajace pojedyncza sekwencje
pomiarowa (pomiar na zaprogramowanej liczbie kanaléw). Przyktadem jest pomiar parametrow silnika spalinowego w
funkcji kata obrotu watu.

W kartach LC wejscie tego typu nazwane jest -SAMPLE IN.

Do synchronizacji pracy systemu moze by¢ rowniez potrzebna zewnetrzna informacja o momencie sprobkowania
wej$¢ analogowych. W kartach LC funkcje taka speinia linia dwustanowa wyjsciowa -SAMPLE OUT o dziataniu
analogicznym do linii -SAMPLE_IN.

AMBEX
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3.2 Metodologia wykonywania pomiarow.

Ponizej przedstawiony zostanie uproszczony schemat dziatan niezb¢dnych do zestawienia i uruchomienia
komputerowego systemu pomiarowego. Pominigty zostanie etap przygotowania i testowania oprogramowania
pomiarowego.

Czynnosci wstgpne:

- sprawdzenie i zalaczenie zasilania systemu; nalezy zwroci¢ uwagg na zasilanie catego systemu z jednej fazy zasilajacej
(nie dotyczy to systemow z izolacja galwaniczng);

- instalacja oprogramowania;

- przygotowanie obiektu mierzonego (czujniki, kable pomiarowe);

- dobor 1 dotaczenie elementow przetwarzania sygnatow (wzmacniacze, przetworniki sygnatow, izolatory);

- sprawdzenie systemu pod wzgledem bezpieczenstwa obstugi jak i jego elementow sktadowych (r6znice potencjatow na
liniach pomiarowych i na liniach odniesienia, poziom zaklocen, zakresy zmiennosci sygnatéw mierzonych);

Czynnosci wykonywane rutynowo przed kazda sesja pomiarowa:

- sprawdzenie stanu i prawidtowosci potaczenia kabli pomiarowych i zasilajacych (istnieje niebezpieczenstwo dotaczenia
do kart pomiarowych LC urzadzen systemu komputerowego np. drukarki, monitory)

- sprawdzenie stanu obiektu mierzonego oraz sprzgtu pomiarowego;

- zalaczenie zasilania wszystkich urzadzen poczawszy od komputera poprzez wzmacniacze pomiarowe do obiektu
mierzonego;

- wygrzanie sprzgtu pomiarowego;

- przygotowanie oprogramowania pomiarowego;

Pomiary:

- przygotowanie obiektu mierzonego (doprowadzenie do interesujacych nas warunkow poczatkowych);

- sprawdzenie za pomoca programu pomiarowego lub testowego droznosci calego toru pomiarowego;

- ustawienie w programie i sprzgcie warunkow pomiaru: sposob wyzwolenia pomiaru, wybor kanatdow pomiarowych,
czgstotliwo$¢ probkowania, wzmocnienia lub inne parametry wzmacniaczy pomiarowych, ustawienie zewngtrznych
multiplekserow;- start pomiaréw lub ustawienie oczekiwania na zewngtrzne wyzwolenie;

- po zakonczeniu pomiaré6w odpowiednie wykorzystanie danych, ich obrobka, archiwizacja itp.;

Po zakonczeniu sesji pomiarowe;j:

- wstrzymanie przebiegu procesu w obiekcie mierzonym;

- zabezpieczenie czgsto unikalnych danych pomiarowych poprzez wykonanie kopii bezpieczenstwa (o ile nie robi tego
program pomiarowy);

- wylaczenie zasilania systemu w kolejnosci odwrotnej, niz w przypadku zataczania.

3.3. Przyktady wykonania okablowania.

W ponizszym rozdziale zatozono, ze zrodlo sygnatu ma charakter napigciowy z jednym biegunem na potencjale
masy 1 oznaczono je tutaj jako Vi.

Przyktad pomiaru z jednego lub z wielu zrodet o wspolnej masie pomiarowej za pomoca kabli ekranowanych:
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TRODES SYGHAE O HWABLE EXRANCHYARE MODE PRZETWORMIKA,
V1 sy st i U wejstie analogowe
przetwarnika
3 syghat T U weejscie analogowe

przetwarnika

PRIEMOD MASY

masa anslogoyys wejSciows

przetwarnika

Przyktad pomiaru z wielu zrodet o rozdzielonych masach pomiarowych za pomoca kabli ekranowanych:

TRODES SYGHAE O HWABLE EXRAMNCYYARNE MODLE PRZETWORMIK A,

V1 sy st i U wejEcie analogowe
przetwarnika

3 syghat i U weejscie analogowe
przetwarnika

PRZBAOD MASY

V3 syghat i U weejscie analogowe

_/ przetwarnika

PRIEMOD MASY

masa anslogowa wejsciowa

Przyktad innego sposobu prowadzenia masy w celu zmniejszenia poziomu zaklécen za pomoca kabli ekranowanych:

TRODES SYGHAE O HWABLE EMRAMCWYARE MODLE PRZETWORMIKA,
> syohat T U wyejscie analogowe
_//I przetwarnika
ekran
masa ; r masa analogows wejsciowa
[ L)

przetwarnika

3.4. Uwagi dotyczace wykonania polaczen pomiarowych.

Ponizej przedstawione sa uwagi dotyczace realizacji okablowania systemow pomiarowych zwiazane z
minimalizacja zaklocen, a zatem z otrzymaniem wiarygodnych danych pomiarowych:

- ekran przewodu pomiarowego powinien by¢ polaczony do potencjalu odniesienia zrodta sygnatu mierzonego lub do
potencjatu bliskiego potencjatowi mierzonemu (w urzadzeniach z ekranem aktywnym);
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- masa sygnatowa nie powinna by¢ prowadzona ekranem przewodu pomiarowego;
-w systemie pomiarowym nalezy wybra¢ najlepszy w danych warunkach sposob ekranowania;

- kazdy sygnat mierzony powinien mie¢ swoj osobny ekran, ekrany nie powinny by¢ potaczone migdzy soba inaczej, niz w
jednym wspolnym punkcie bedacym potencjatem odniesienia zrodet;

- jezeli w uktadzie mierzonym jest wigcej niz jedna masa sygnatowa to masy te powinny by¢ potaczone do wspolnego
potencjalu odniesienia systemu pomiarowego;

- nie nalezy taczy¢ obu koncow ekranu do masy sygnatowej, gdyz moze to spowodowac przeptyw nieznanego pradu przez
ekran i w konsekwencji powstanie potencjatu zaklocajacego (nie dotyczy to ekranow aktywnych minimalizujacych
wplyw zaklocen magnetycznych);

- w celu dalszej eliminacji zaklocen stosuje si¢ dodatkowo ekranowanie masy sygnatowej oraz linii zasilajacych;

- stosuje si¢ rowniez przewody z podwojnym ekranem, gdzie wewngtrzny laczy si¢ do ukladu realizujacego "ekran
aktywny", a zewngtrzny do potencjatu odniesienia zrodta;

- w miar¢ mozliwosci nalezy wyeliminowa¢ wplyw urzadzen nie wchodzacych w sklad systemu pomiarowego, a
znajdujacych sig¢ w jego poblizu;

- przewody pomiarowe powinny mie¢ mozliwie mata dlugos¢;
- do realizacji polaczen pomiarowych powinny by¢ uzywane przewody wysokiej jakosci.

Powyzsze reguty nie musza by¢ sztywno przestrzegane. Kazdy obiekt mierzony posiada swoje cechy indywidualne
i dopiero ich doktadne rozpoznanie umozliwia wykonanie przyzwoitego systemu pomiarowego, w ktorym zaktocenia nie
zwigzane bezposrednio ze zroédlem sygnalu mierzonego zostana zminimalizowane. Niezbgdne jest takze dobre rozpoznanie
charakteru zaktocen zwiazanych z obiektem mierzonym, liniami pomiarowymi oraz z urzadzeniem realizujacym pomiar.

Czgsta 1 dobra praktyka jest doswiadczalny dobor punktow dotaczenia masy sygnatowej oraz mas i linii
zasilajacych obiekt mierzony pod katem minimalizacji poziomu zakldcen na linii pomiarowej. Nie bez znaczenia jest
rowniez sposob i droga utozenia linii pomiarowych.

3.5. Uwagi dotyczace eksploatacji moduldow pomiarowych

- wszystkie elementy systemu pomiarowego powinny by¢ zasilane z jednej fazy energetycznej (nie dotyczy to systemow z
izolacja galwaniczng);

- zewngtrzne urzadzenia pomiarowe przylaczane do modulu powinny mie¢ odizolowana mas¢ pomiarowa od masy
energetycznej w celu odizolowania modutu od zaklocen sieci zasilajacej oraz od niebezpiecznych przepigé, ktore moga tam

wystapic;

- pomieszczenie lub pomieszczenia, w ktorych znajduje si¢ potaczony ze soba sprzg¢t pomiarowy i komputerowy powinny
mie¢ wykonana niezalezna instalacj¢ ochronna typu uziemienie; nalezy pamigtaé, ze wyklucza to istnienie instalacji typu
zerowanie. Niezalezna instalacja ochronna typu uziemienie eliminuje czg$¢ zaklocen przemystowych wystepujacych w
sieci energetycznej zaktadu;

- przed przytaczeniem nowego urzadzenia do komputera, w ktéorym zainstalowany jest modut przetwornika, nalezy
sprawdzi¢, czy pomigdzy ich masami nie poptynie prad mogacy spowodowa¢ uszkodzenia ktoregokolwiek z tych urzadzen;

- niedopuszczalne jest wiaczanie do gniazd modulu pomiarowego przewodow potaczonych z urzadzeniami nie bedacymi
obiektem pomiarowym np. drukarki, monitory itp.; moze to spowodowaé uszkodzenie danego urzadzenia lub modutu
pomiarowego;

- sygnaly analogowe wejsciowe oraz wyjsciowe nalezy wykona¢ za pomoca kabla ekranowanego. Kable musza by¢
zakonczone wtykiem ELTRA 871-025 lub odpowiednikiem;
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- sygnaly dwustanowe wejsciowe oraz wyjsciowe nalezy wykona¢ za pomoca zwyktych przewodéw. Kable musza by¢
zakonczone wtykiem ELTRA 871-009 lub 871-025 (w przypadku korzystania z rozszerzenia taczacego gniazdo szpilkowe
na karcie z gniazdem 881-025 na dodatkowym wsporniku obok wspornika modutu);

- w celu uniknigcia przestuchéw pomigdzy kanatami nie nalezy podawa¢ na wejscia analogowe napig¢ spoza
maksymalnego zakresu zmiennosci tj. +/- 10 V;

- niewykorzystane wejscia analogowe nalezy dolaczy¢ do masy analogowe;j;

- dla zapewnienia prawidtowej i bezawaryjnej pracy modutu na jego wejscia nie wolno podawa¢ napig¢ wigkszych niz
przewidziane w instrukcji, tj. +/- 35 V dla wej$¢ analogowych i 0 - + 7 V dla wejs¢ dwustanowych;

- przed zakonczeniem pracy i wylaczeniem komputera nalezy odtaczy¢ od modutu lub wytaczy¢ z zasilania wszelkie zrodta
sygnatow analogowych dotaczonych do wej$¢ pomiarowych;

- pomiary i sterowania za pomocg modutu zawsze powinny by¢ poprzedzone wywotaniem funkcji zerujacej modul,
szczegolnie po wszelkich manipulacjach kablami.

3.6. Opis gniazd modutu.

CONI1 - gniazdo odpowiednik ELTRA 881-025

1 - AN IN 1 14 - ANIN2
2 - ANIN 3 15 - AN IN 4

3 - ANINS 16 - AN IN 6

4 - AN IN 7 17 - ANIN 8

5 - AN_IN 9 18 - AN_IN_10

6 - ANIN 11 19 - AN IN I2

7 - AN_IN 13 20 - AN IN 14

8 - ANIN IS 21 - AN_IN 16

9 - AN_IN GND 22 - AN OUT

10 - AN _OUT 23 - AN _OUT_GND
11 - -SAMPLE_IN 24 - -SAMPLE OUT
12 - -TRIGGER_IN 25 - 45V

13 - GND

CON?2 - gniazdo odpowiednik ELTRA 881-009

1 - DIG IN I 6 - DIG IN 2
2 - DIG IN 3 7 - DIG IN 4
3 - DIG OUT 1 8 - DIG OUT 2
4 - DIG OUT 3 9 - DIG OUT 4
5 - GND
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CON3 - zlacze szpilkowe 26 kontaktowe

1 - DIGIN 1 14 - DIGIN 2
2 - DIGIN 3 15 - DIGIN 4
3 - DIGINS 16 - DIG IN 6
4 - DIGIN 7 17 - DIG IN 8
5 - DIG OUT 1 18 - DIG OUT 2
6 - DIG_OUT_3 19 - DIG OUT 4
7 - DIG OUT 5 20 - DIG OUT 6
8 - DIG OUT 7 21 - DIG OUT 8
9 - CTCCLK 2 22 - CTC GATE 2
10 - CTC OUT 2 23 - -SAMPLE IN
11 - -SAMPLE OUT 24 - -TRIGGER IN
12 - +5V 25 - +5V
13 - GND 26 - GND
3.7. Znaczenie nazw linii na gniazdach.
AN IN i - wejscie analogowe (i=1-16)
AN IN GND - masa wej$¢ analogowych
AN OUT - wyj$cie analogowe
AN OUT GND - masa wyjscia analogowego
-SAMPLE IN - wejscie TTL wyzwalajace pojedyncza sekwencj¢ pomiarowa a/c, aktywne poziomem ujemnym
-TRIGGER_IN - wejscie TTL ustawiajace przerzutnik blokady konwersji a/c w pozycji "zezwolenie", aktywne
poziomem ujemnym, start bloku konwersji nastapi jezeli modul byt uprzednio wilasciwie
zaprogramowany
-SAMPLE _OUT - wyjScie TTL informujace o starcie pojedynczych sekwencji pomiarowych a/c, aktywne
poziomem ujemnym
CTC CLK 2 - wejscie zegarowe kanatu 2 uktadu 8253 CTC
CTC OUT 2 - wyjscie kanatu 2 uktadu 8253 CTC
CTC GATE 2 - wejscie wyzwalajace kanatu 2 uktadu 8253 CTC - patrz p.7.4.
DIG OUT i - wyjscie uniwersalne dwustanowe TTL (i=1-8)
DIG IN i - wejscie uniwersalne dwustanowe TTL (i=1-8)
+5V - zasilanie do urzadzen zewngtrznych
GND - masa wejs¢/wyjs¢ TTL oraz zasilania +5V

Wszystkie masy wymienione w opisie gniazd sa ze soba polaczone na karcie, ich rozdzielenie na zlaczu zwiazane jest z
koniecznoscia minimalizacji poziomu zaktécen na wejsciach i wyjsciach analogowych.

4. OPROGRAMOWANIE.

4.1. Program sterujacy "driver".

Jest to rezydentny program instalujacy si¢ w pamigci operacyjnej komputera podczas tadowania systemu
operacyjnego. Deklaracja "drivera" znajduje si¢ w zbiorze "config.sys". Program ten nazywa si¢ LC1016A.DRV
(AT/386/486) lub LC1016X.DRV (XT).

Program stuzy do sterowania modutem LC-010-1612 z poziomu programéw uzytkowych. Umozliwia
wykorzystanie modulu bez szczegétowe] znajomosci sprzgtu, optymalnie realizuje wszelkie mozliwe funkcje pomiarowe

oraz zwigzane z transmisjami danych do pamigci komputera.

Doktadny opis "drivera" znajduje si¢ w oddzielnej dokumentacji.

4.2. Program testujacy LCTEST.EXE.
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Program stuzy do wszechstronnego przetestowania modutu LC-010-1612 pod wzgledem prawidlowosci dziatania
oraz wlasciwego sposobu przylaczenia sygnatow zewngtrznych.

Program umozliwia zaprogramowanie modulu LC-010-1612, wykonanie pomiaréw z wej$¢ analogowych,
sterowanie za pomocg wyj$¢ analogowych, odczyt i sterowanie wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych TTL, transmisj¢ danych
pomiarowych do komputera oraz wykonanie prostych obliczen statystycznych umozliwiajacych testowanie doktadnosci
wejs¢ analogowych.

Opis programu testujacego znajduje si¢ w rozdziale 10.

4.3. Program instalacyjny INSTALL.EXE.

Program stuzy do instalacji w komputerze modutow konwerterow serii LC.
Realizuje on nastgpujace funkcje:

- ustawienie typu komputera;

- ustawienie konfiguracji karty;

- ustawienie zakresow napig¢ (informacja o ustawieniu na mikroprzetacznikach);
- modyfikacja zbioru CONFIG.SYS;

Program opisany jest w dokumentacji "drivera".

44. Programowanie w jgzykach wyzszego poziomu.

Pelna obstuga modutu LC-010-1612 z programow napisanych w dowolnych jezykach wyzszego poziomu mozliwa
jest poprzez program sterujacy "driver". Doktadna instrukcja znajduje si¢ w dokumentacji programu "driver".

5. OPIS KONFIGURACII WEWNETRZNEJ PAKIETU.

5.1. Rejestry wewngtrzne modutu.

BASE oznacza adres bazowy dla oprogramowania.

BASE - IN/OUT - CTC adres bazowy uktadu CTC - patrz opis uktadu 8253
BASE + 4 -OUT - ADC W start sekwencji pomiarowej ADC
BASE + 4 -IN - ADCL R mtodsze dane ADC
bity 0 -7 bity 0 - 7 danych z ADC
BASE + 8 -OUT -END W koniec sekwencji pomiarowej ADC
BASE + 8 -IN - ADCH R starsze dane ADC
bity 0 - 3 bity 8 - 11 danych z ADC
bity 4 -7 zwarte do masy GND
BASE + 12 -OUT -RES_INT W zerowanie przerzutnika zadania przerwania
BASE + 12 -IN -SET BLOK R ustawienie przerzutnika startu blokowego - zezwolenie

BASE + 16 -OUT - DACL W zapis mtodszych danych do c/a
bity 0 -7 bity 0 - 7 danych do c/a
BASE + 16 -IN -RES BLOK R zerowanie przerzutnika startu blokowego - zakaz
BASE + 17 -OUT - DACH W zapis starszych danych i przetadowanie danych do c/a
bity 0 - 3 bity 0 - 3 danych do c/a
bity 4 -7 ignorowane
BASE + 20 -OUT - MUX W dane do licznika kanalow sterujacego MUXem
analogowym
bity 0 -3 bity 0 - 3 adresu multipleksera
bity 4 -7 ignorowane
BASE +24 -OUT -DIG W zapis danych do wyj$¢ dwustanowych TTL
bity 0 -7 bity 0 - 7 danych do wystania
BASE +24 -IN -DIG R odczyt danych z wejs$¢ dwustanowych TTL
bity 0 -7 bity 0 - 7 danych odczytanych
BASE + 28 - OUT - STATUS _OUT zapis stowa kontrolnego, po zerowaniu ustawione na 00
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bit 0 EN CTC 0 (zezwolenie CTC kanat 0)
bit 1 EN CTC 2 (zezwolenie CTC kanat 2)
bit 2 EN _INT (zezwolenie na przerwanie)
it 3 SC MODE (praca jednokanatowa a/c)
bity 4 -7 ignorowane

BASE + 28 -IN - STATUS IN odczyt stowa kontrolnego
bit0 - DATA READY (ADC dane gotowe)
bit1 - CTC _GATE 2 (podglad linii ze ztacza)
bit2 - CONVERT (ADC: 0-stop, 1-konwersja)

5.2. Widok modutu.

POT POT —
1 :IPEI? I ]
=/H
- E1N=H
JP0-12 ;
JP16-18 £OR
IF13-15
£
IPY,5 1
_ D51
O
JFg,8 £ona COHz
IF1-3 | |

5.3. Zworki i mikroprzetaczniki.

M
D31 : Modut & adres hazowy 0B00'®
1- A5
2- A5
3- A7 Modut B adres hazowy OF00'®
4 - A3
A - A0
G- A0 16
7 Al Madut © adres bazowy 1800
8- A2
oM - adres=0 Podut O adres hazowy 1FO0®
OFF - adres =1

12345678
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Wybér linii przerwania:

1P 1273 123 123
|:||:| |:||:| |:||:|
OO OO o|ojo
IRz IRE IRa4

Zakresy napig¢ wejs¢ analogowych:

1P 131415 161718 131415 1617 18
| | | |
Ao ERR SEEEEE
zakres +/- 5% zakres +/- 2. 5%

131415 161718

H O H O H Zworka wlutowana
O O na state

zakresO-5%

Zakres napie¢ wyjscia analogowego (JP 10-12) - ustawione na state +/- 5 V.

Konfiguracja uktadu wej$¢ analogowych (ustawiane przez producenta):

praca jednokanatowa praca bez uktadu
ez multipleksera probkujaco - pamigtajacego
b Itiplek: Obkuj igtaj

JP B B JP T H

aktywny kanat 1
5.4. Funkcje kanatow w uktadach CTC.

znaczenie nazw linii:

CTC CLK 2 - linia polaczona z wejsciem zegarowym CLK uktadu 8253 kanatu 2

CTC_GATE 2 - linia polaczona z wejsciem wyzwalajacym GATE uktadu 8253 kanatu 2

CTC_OUT 2 - linia polaczona z wyjsciem OUT uktadu 8253 kanatu 2

EN CTC 0 - linia z rejestru stanu (zezwolenie na pracg¢ ukladu 8253 kanatu 0) potaczona z
wejsciem GATE uktadu 8253 kanatlu 0

EN CTC 2 - linia z rejestru stanu (zezwolenie na pracg uktadu 8253 kanatu 2) potaczona z JP 5

kanat 0 - taktowanie pracy toru a/c (licznik 16 bitowy)

wejscie zegarowe przebieg z generatora 0.5 (0.25) MHz
wejscie wyzwalajace EN CTC 0
wyjscie do uktadu sterujacego a/c

kanat 1 - cyfrowy przerzutnik monostabilny (3 ps)

wejscie zegarowe przebieg z generatora 2 (1) MHz
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wejscie wyzwalajace z uktadu sterujacego a/c
wyjscie do uktadu sterujacego a/c

kanat 2 - kanat wolny

wejscie zegarowe linia CTC_CLK 2
wejscie wyzwalajace linia CTC_GATE 2
wyjscie linia CTC_OUT 2

JP 4 - dotaczenie do linii CTC_GATE 2 (wej$cie wyzwalajace) linii z rejestru stanu EN_ CTC 2;
JP 5 - dotaczenie do linii CTC_CLK 2 (wejécie zegarowe) przebiegu z wewngtrznego generatora 0.5 (0.25) MHz przy
zainstalowanym kwarcu 8 (4) MHz;

CTC GATE 2 => GATE (8253) P4 OO
CTC CLK 2 =>  CLK (8253) JFE OO
CTC GATE 2 => GATE (8253)
CTC CLK 2 <= przebieg TTL 0.5 MHz JP4 OO
CLK (8253) <=  przebieg TTL 0.5 MHz JP5
CTC GATE 2 <=  EN CTC2
GATE (8253) <= EN _CTC 2 IP 4
CTC CLK 2 = CLK (8253) JPs OO
CTC GATE 2 <=  EN CTC2
GATE (8253) <=  EN CTC 2 P4 D0
CTC CLK 2 <= przebieg TTL 0.5 MHz N=N= OO
CLK (8253) <= przebieg TTL 0.5 MHz

5.5. Zrédlo przerwania.

Zatadowanie danych z przetwornika a/c do rejestrow buforowych (linia DATA-READY) w rejestrze stanu

Zgaszenie zadania przerwania: pusty odczyt RES INT W

5.6. Algorytmy sterowania uktadu a/c.
Algorytm 1: Praca jednokanatowa z wyzwalaniem programowym:

START 1 P:
- zaprogramowanie wstgpnie CTC 0:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbg 3416,
- zaprogramowanie monoflopa cyfrowego na okres 3 ps:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbe 7216,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbg 6,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbe 0;
- zapisa¢ numer kanatu do licznika kanatow:
- wysta¢ pod adres BASE + 20 (MUX_W) numer kanatu w notacji od 0 do 15;
- ustawi¢ tryb pracy jednokanatowe;j:
- wysta¢ pod adres BASE + 28 (STATUS_OUT) liczbg 8;
- ustawi¢ przerzutnik startu blokowego:
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 12 (SET_BLOK R);
- zerowanie wstepne:
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0,
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 8 (ADCH_R);
NOWY_POMIAR 1 P:
- wysta¢ start sekwencji pomiarowe;:
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- wysta¢ pod adres BASE + 4 (ADC_W);
- zablokowac system przerwan;
- czekac na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt wartosci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- wysta¢ koniec sekwencji pomiarowe;j:
- odczekac ok. 3 ps (*);
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0;
- odczyta¢ mtodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczytac starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- odblokowac¢ system przerwan;
KONIEC 1 P:
- jezeli nie koniec pomiaréw to skok do NOWY POMIAR 1 P;
KONIEC POM 1 P:

Algorytm 2: Praca jednokanatowa z wyzwalaniem z CTC:

START 1 CTC:
- zaprogramowanie monoflopa cyfrowego na okres 3 ps:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbg 7216,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbg 6,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbg 0;
- zaprogramowa¢ CTCO:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbg 3416,
- wysta¢ pod adres BASE (licznik 0 uktadu 8253) mlodszy bajt podzielnika zegara,
- wysta¢ pod adres BASE (licznik 0 uktadu 8253) starszy bajt podzielnika zegara;
- zapisa¢ numer kanatu do licznika kanatow:
- wysta¢ pod adres BASE + 20 (MUX W) numer kanalu w notacji od 0 do 15;
- ustawi¢ tryb pracy jednokanatowej z CTC:
- wysta¢ pod adres BASE + 28 (STATUS_OUT) liczbg 9;
- ustawi¢ przerzutnik startu blokowego:
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 12 (SET BLOK R);
- zerowanie wstgpne:
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0,
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 8 (ADCH_R);
NOWY POMIAR 1 CTC:
- wysta¢ start sekwencji pomiarowe;:
- wysta¢ pod adres BASE + 4 (ADC_W);
- zablokowac system przerwan;
- czekac na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt wartosci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- wysta¢ koniec sekwencji pomiarowe;j:
- odczekac ok. 3 ps (*)
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbe 0;
- odczyta¢ mtodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczytac starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- odblokowac¢ system przerwan;
KONIEC 1 CTC:
- jezeli nie koniec pomiaréw to skok do NOWY POMIAR 1 CTC;
KONIEC POM 1 CTC:

Algorytm 3: Praca wielokanatowa (N od 2 do 16) z wyzwalaniem programowym:

START N P:

AMBEX



OPIS KONFIGURACII ... Instrukcja karty LC-010-1612

str. 21

- zaprogramowanie wstgpnie CTC 0:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbg 3416,
- zaprogramowanie monoflopa cyfrowego na okres 3 ps:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbe 7216,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbg 6,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbe 0;
- ustawic tryb pracy wielokanatowej:
- wysta¢ pod adres BASE + 28 (STATUS_OUT) liczbg 0;
- ustawi¢ przerzutnik startu blokowego:
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 12 (SET_BLOK R);
- zerowanie wstepne:
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0,
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 8 (ADCH_R);
NOWY_POMIAR N P:
- wyzerowaé programowy licznik kanatéw - zmienna CHN (np.);
- wysta¢ start sekwencji pomiarowe;:
- wysta¢ pod adres BASE + 4 (ADC_W);
- zablokowa¢ system przerwan;
ODCZYT N _P:
- zwigksz licznik kanatow CHN;
- jezeli CHN réwna N to skok do KONIEC N P;
- czeka¢ na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt warto$ci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- odczyta¢ mtodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczytac starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- skok do ODCZYT N _P;
KONIEC N P:
- czeka¢ na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt wartosci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- wysta¢ koniec sekwencji pomiarowe;:
- odczekac ok. 3 ps (*)
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0;
- odczyta¢ miodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczytac starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- odblokowac system przerwan;
- jezeli nie koniec pomiaréw to skok do NOWY POMIAR N P.
KONIEC POM N P:

Algorytm 4: Praca wielokanatowa (N od 2 do 16) z wyzwalaniem z CTC:

START N_CTC:
- zaprogramowanie monoflopa cyfrowego na okres 3 ps:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbe 7216,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbg 6,
- wysta¢ pod adres BASE + 1 (licznik 1 uktadu 8253) liczbe 0;
- zaprogramowa¢ CTCO:
- wysta¢ pod adres BASE + 3 (rejestr kontrolny uktadu 8253) liczbe 3416,
- wysta¢ pod adres BASE (licznik 0 uktadu 8253) mlodszy bajt podzielnika zegara,
- wysta¢ pod adres BASE (licznik 0 uktadu 8253) starszy bajt podzielnika zegara;
- ustawic tryb pracy wielokanatowej z CTC:
- wysta¢ pod adres BASE + 28 (STATUS _OUT) liczbe 1;
- ustawi¢ przerzutnik startu blokowego:
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 12 (SET_BLOK R);
- zerowanie wstepne:
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- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0,
- odczyta¢ warto$¢ pod adresem BASE + 8 (ADCH_R);
NOWY POMIAR N CTC:
- wyzerowac programowy licznik kanatow - zmienna CHN (np.);
- zablokowac system przerwarn;
ODCZYT N CTC:
- zwigksz licznik kanatow CHN;
- jezeli CHN réwna N to skok do KONIEC N _CTC;
- czekac na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt wartosci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- odczyta¢ mlodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczytac starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- skok do ODCZYT N CTC;
KONIEC N CTC:
- czekac na gotowos¢ danych ADC:
- odczyt wartosci statusu pod adresem BASE + 28 (STATUS IN) i sprawdzenie czy
jest tam ustawiony bit DATA READY;
- wysta¢ koniec sekwencji pomiarowej:
- odczekac ok. 3 ps (*)
- wysta¢ pod adres BASE + 8 (END_W) liczbg 0;
- odczyta¢ mtodszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 4 (ADCL_R);
- odczyta¢ starszy bajt danych ADC:
- odczyt z pod adresu BASE + 8 (ADCH_R);
- odblokowac¢ system przerwan;
- jezeli nie koniec pomiaréow to skok do NOWY POMIAR N CTC.
KONIEC POM N CTC:

Uwagi:

- dotyczy (*) - istotne tylko przy programowaniu w assemblerze procesorow 286 i szybszych;

- wylaczanie systemu przerwan komputera na czas bezposredniego odczytu danych =z karty istotne jest przy szybkiej
obsludze z assemblera;

- w pracy wielokanalowej uktad sterujacy samoczynnie zwigksza numer mierzonego kanalu analogowego;

- pomiar wielokanatowy nastgpuje zawsze poczawszy od kanatlu pierwszegoaz do N _tego (gdzie N jest liczone
programowo);

- dane z karty przekazywane sa nast¢pujaco:
- mtodszy bajt kanatu 1,
- starszy bajt kanatu 1,
- mtodszy bajt kanatu 2,
- starszy bajt kanatu 2,

- zaleca si¢ stosowanie oprogramowania firmowego ("driver").

5.7. Algorytm sterowania uktadu c/a.

- wysta¢ mtodszy bajt danych do DACa;

- wystac starszy bajt danych (wazne 4 milodsze bity) do DACa.
Uwagi:

- przetadowanie catego, 12-bitowego rejestru danych DACa nastepuje tacznie z fadowaniem starszego bajtu danych;
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- ustawianie napigcia na wyjsciu analogowym rozpoczyna si¢ po przetadowaniu 12-bitowego rejestru danych i trwa do
kilkunastu mikrosekund w zalezno$ci od zaprogramowanego skoku napigcia.

6. INSTRUKCJA STROJENIA UKEADOW ANALOGOWYCH.

6.1. Numeracja potencjometrow.
wyjscie analogowe ( c/a )

P1 - ZERO
P2 - GAIN

wejscia analogowe ( a/c)

P3 - ZERO
P4 - GAIN
6.2. Znaczenie potencjometrow.

ZERO Ustawienie dolnego punktu zakresu przetwarzania:
a/c - dostrojenie odczytu 00016 przy podanym na wejscia analogowe napigciu - 5.000 V
c/a - dostrojenie warto$ci napigcia wyjsciowego - 5.000 V przy wystaniu 00016

GAIN Ustawienie gornego punktu zakresu przetwarzania:
a/c - dostrojenie odczytu FFF16 przy podanym na wejscia analogowe napigciu + 5.000 V
c/a - dostrojenie warto$ci napigcia wyjsciowego + 5.000 V przy wyslaniu FFF16

6.3. Instrukcja strojenia a/c.

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie -5.000 V;
- Potencjometrem P3 (ZERO) ustawi¢ odczyt 00016;
- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie +5.000 V;
- Potencjometrem P4 (GAIN) ustawi¢ odczyt FFF16;

6.4. Instrukcja strojenia c/a.

- Wysta¢ wartoéé 00016,
- Potencjometrem P1 (ZERO) ustawi¢ wskazanie -5.000 V;
- Wysla¢ warto§¢ FFF 16,
- Potencjometrem P2 (GAIN) ustawi¢ wskazanie +5.000 V;

Uktady a/c i c/a strojone sa na ustawionym zakresie podstawowym +/- 5 V. W przypadku przelaczenia uktadu a/c
na inne zakresy moga wystapi¢ pewne odchylki od nominatu spowodowane blgdami w skalowaniu rezystorow
kalibrujacych we wzmacniaczu probkujaco-pamigtajacym (+/- 2.5 V) lub jego btedem zera (0 - 5 V).

7. OPIS UKLADU 8253.

Uktad 8253 stosowany jest w module LC-010-1612 do wyzwalania uktadu sterujacego przetwornika analogowo-
cyfrowego. Wykorzystany jest tam kanat 0 i 1, kanat 2 pozostaje do wykorzystania przez uzytkownika. Nie zaleca si¢
programowania kanatu 0 i 1 modutu 8253. Linie sterujace dla kanatu 2 wyprowadzone sa na tacze modutu i do przetaczania
ich konfiguracji stuza zworki JP4 i JPS.
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Opis zworek - patrz p.7.4.

Modut 8253 jest programowalnym uktadem czasowym, zawierajacym trzy niezalezne uktady czasowe (0, 1, 2) o
budowie opartej na 16-bitowym liczniku. Z kazdym z uktadow czasowych zwiazane sa nast¢pujace linie sterujace:

CLK - wejscie zegarowe
GATE - wejScie bramkujace
OUT - wyjscie

Liczniki mogg pracowa¢ w kodzie naturalnym binarnym NB lub dziesigtnym BCD

Funkcje modutu 8253 sa definiowane programowo przez stowo sterujace /b7,bg,bs,bg,b3,b7,b1,b(/, ktore nalezy
wysta¢ do rejestru kontrolnego w pierwszej kolejnosci. Kazdy licznik jest programowany indywidualnie. Poniewaz liczniki
sa 16-bitowe, w stowie sterujacym musi by¢ podana informacja, ktéra czgs¢ licznika ma by¢ zaadresowana - mniej
znaczaca, czy tez bardziej znaczaca.

Znaczenie bitow stowa sterujacego jest nastgpujace:
bibg - wybdr licznika 00 - licznik 0
01 - licznik 1
10 - licznik 2
bsby - adresowanie 00 - zapamigtania stanu licznika
01 - bardziej znaczaca czgs$¢ licznika
10 - mniej znaczaca czgs¢ licznika
11 - mniej potem bardziej znaczaca czg$¢ licznika

bgbsby - tryb pracy 000 - tryb 0
001 - tryb 1
x10 - tryb2
x11 - tryb 3
100 - tryb 4
101 - tryb 5
b7 - kod pracy 0 - licznik w kodzie NB

1 - licznik w kodzie BCD
Modut adresowany jest jako uktad wejscia/wyjscia. Poszczegodlne liczniki i rejestr sterujacy adresowane sa nastgpujaco:
ApLAg - linie adresowe 00 - licznik O
01 - licznik 1

10 - licznik 2
11 - rejestr sterujacy

Mozliwe sa nastgpujace tryby pracy kazdego z uktadow czasowych:

Tryb 0 - generator przerwania po odliczeniu do zera

CLOCK  1rrrmmmom o mmmrmrrr rr LLLL
— 7 543210

Zapis n==2

oOuUT : I PrEerEranie
GATE L

Tryb 1 - generator pojedynczego impulsu
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zapisn=8 —— B7G658B76543210
OUT e I N i
GATE =~ ———— L

wyrzwroletie

Tryb 2 - licznik modulo N

zpisn=5 — 5432405432140
OuT i L
GATE = — 1

synchrofizacia startu

Tryb 3 - generator prostokatny

CLOCE Uuwmmmmmmﬂm_n_nJ

zapisn=6 — B5432106G543210
OmT ; : ; :
GATE = — 1

synchrofizacia startu
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Tryb 4 - generator pojedynczego impulsu wyzwalany programowo

CLOCK  1rrrmmm oo m L L L
g B g

zapis 0= 6 BG4 6543210
OUT — T
GATE L

Tryb 5 - generator pojedynczego impulsu wyzwalany sprzgtowo

zapisn=6 — B54365432410
OuT o ™ impuls
GATE [ S—

Szczegotowe informacje zawarte sg w kartach katalogowych uktadow typu 8253.

8. NAPRAWY I KONSERWACIJA.

Wszelkie naprawy powinny by¢ wykonywane tylko przez wysokokwalifikowany personel. Zalecane jest
dokonywanie napraw u producenta. Aby zapewni¢ wysoka doktadno$¢ pomiaréw nalezy przeprowadza¢ okresowe
skalowanie u producenta lub przez osoby o odpowiednio wysokich kwalifikacjach.

Wszelkie dopuszczalne manipulacje z karta moga byé dokonane po uprzednim wylaczeniu zasilania
komputera oraz wyjeciu wtyku zasilajacego z gniazdka sieciowego.

9. MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT.

Warunki magazynowania i transportu powinny by¢ zgodne z norma PN-76/T-06500/08. W szczegdlnosci
pomieszczenie magazynowe powinno spetnia¢ ponizsze wymagania:
- pomieszczenia czyste i wentylowane
- temperatura nie nizsza niz 278 K
- wilgotnos¢ nie wigksza niz 80 %

Transport urzadzenia moze si¢ odbywa¢ dowolnym $rodkiem transportu, jednakze niedopuszczalne jest
przewozenie srodkami transportu zanieczyszczonymi aktywnie dziatajacymi chemikaliami, pylem weglowym, itp.

10. INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU TESTOWEGO.
10.1.  Informacje ogodlne

Program testowy modutow serii LC-010, LC-011 i LC-020 stuzy do zapoznania si¢ z funkcjami pracy oraz
umozliwia przeprowadzenie pelnego testu funkcjonalnego modutu. Pracg z testem rozpoczynamy zleceniem LCTEST
wykonanym z katalogu, w ktorym znajduje si¢ program LCTEST.EXE. Po uruchomieniu test sprawdza czy zaistalowano
rezydentny program obstugi modutu - driver i nastepnie zglasza si¢ wyswietlajac MENU GEOWNE. W przypadku braku
driver'a program testowy sygnalizuje btad i konczy pracg powrotem do systemu operacyjnego.

UWAGA:
Program konczy pracg wyjsciem do systemu rowniez w przypadku braku wystarczajacej ilosci wolnej pamigci dla
wewngtrznych struktur danych. Nalezy wtedy ograniczy¢ do minimum obszar pamigci zajmowany przez programy
rezydentne.
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10.2. Obstuga menu

Organizacja ekranu w tescie:

- gorna linia : tytut testu,

- §rodek ekranu: aktywne menu, komunikat o wykonywanej operacji, komunikat o btedzie, okno wprowadzania danych,
- dolna linia : opis wybranej pozycji menu, opis sposobu zakonczenia wykonywanej operacji.
Organizacja menu:

- tytul menu,

- opcje menu,

- ew. opis sposobu wykonania wybranej operacji (jezeli inny niz standardowy).
Atrybuty opcji menu:

- wyswietlanie normalne: opcja nie wybrana,

- podswietlenie: opcja wybrana,

- rozjasnienie (kolor zielony dla kart grafiki barwnej): opcja niedostgpna.

Funkcje menu:

a) wybor opcji: zmiana wybranej opcji za pomoca klawiszy strzatek (gora, dot).

b) uruchomienie wybranej opcji:

- klawisz ENTER (wybrana opcja pod$swietlona),

- klawisz 'n', gdzie 'n' oznacza wyrdzniona liter¢ dla opcji do uruchomienia,

- klawisz funkcyjny dla opcji do uruchomienia.

c) przejscie do menu nadrzgdnego: klawisz ESC lub Ctrl-End (w przypadkach zaznaczonych odpowiednim napisem na
ramce menu).

Wynikiem uruchomienia opcji jest jedna z ponizszych akcji:

- przejscie do kolejnego menu,

- otwarcie okna wprowadzania nowej warto$ci parametru,

- nadanie parametrowi kolejnej wartosci z listy.

10.3.  Menu gléwne

Realizowane funkcje:

a) INFO - informacja o konfiguracji modutu,

b) ANALOG INPUT - test przetwornika analogowo-cyfrowego,
¢) ANALOG OUTPUT - test przetwornikoéw cyfrowo-analogowych,
d) DIGITAL INPUT - test wejs¢ cyfrowych,

¢) DIGITAL OUTPUT - test wyj$¢ cyfrowych,

f) CTC - test uktadow CTC,

g) RESET - inicjalizacja modutu,
h) MODULE NUMBER - numer modutu,
i) MODULE TYPE - typ modutu,

j) QUIT - zakonczenie pracy z testem.

10.4.  Informacja o konfiguracji modutu (INFO)

Funkcja INFO wy$wietla na ekranie informacje o konfiguracji modutu.
Informacja zawiera:

a) dane przetwornika analogowo-cyfrowego:

- liczbe kanatow,

- rozdzielczo$¢ w bitach,

- czas konwersji dla jednego kanatu w mikrosekundach,

- zakres napie¢ w woltach,

- numer podtaczonego kanatu DMA / zainstalowanie uktadu S&H.

b) dane przetwornikéw cyfrowo-analogowych:

- liczbe kanatéw oznaczajaca liczbe zainstalowanych przetwornikow,
- rozdzielczo$¢ w bitach dla kazdego z przetwornikow,

- czas konwersji dla jednego kanatu w mikrosekundach dla kazdego z przetwornikow,
- zakres napie¢ w woltach dla kazdego z przetwornikéw,

- numer podtaczonego kanatu DMA.
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¢) dane dotyczace wejs¢ cyfrowych:

- liczbg bitow wejscia.

d) dane dotyczace wyjs$¢ cyfrowych:

- liczbg bitow wyjscia.

€) numer przerwania generowanego przez karte.

f) dlugo$¢ bufora pomiarowego w pamigci podstawowej (w probkach). g) dlugos¢ bufora pomiarowego w pamigci
rozszerzonej (w probkach).

10.5.  Test przetwornika analogowo - cyfrowego (ANALOG INPUT)

Realizowane funkcje:

a) wybor trybu pracy: blokowo Iub programowo; w trybie pracy programowej okres probkowania jest nicokreslony;

b) start pomiaru wedtug podanych parametrow; po wykonaniu funkcji start pomiaru - zostaja sprawdzone wszystkie podane
uprzednio parametry (kontrola "na biezaco" jest niemozliwa, poniewaz parametry sa od siebie zalezne) i w przypadku
wystapienia niezgodno$ci z przyjetymi (zaleznymi od konfiguracji modutu) ograniczeniami sygnalizowany jest blad, a
pomiar nie bedzie wykonany; jezeli pomiar zostal przerwany przez uzytkownika (nacisnigcie Ctrl-Break dla pracy blokowe;j
Iub dowolnego klawisza dla pracy programowe;j) to uwaza sig, ze pomiar nie zostat wykonany;

¢) przegladanie bufora pomiarowego w trybie tekstowym (po wykonaniu pomiaru); dostgpne funkcje:

-F1 - pomoc,
-F2 - nastgpny pomiar (wg. nowych parametrow),
- strzatki gora/dot - przewijanie okna o jedna probkg,
- PgUp/PgDn - przewijanie okna o strong,
- Home/End - pierwsza/ostatnia probka pomiaru,
- AltG - przesunigcie do probki o podanym numerze,
- AltS - wybor kanalow do wyswietlania (aktywne tylko wtedy, gdy
zmierzono wigcej niz 1 kanat),
Sposob wyboru kanatow:
- strzatki - wybor kanatu,
- Home/End - pierwszy/ostatni kanal,
- Enter - zaznaczenie/rezygnacja z zaznaczenia kanatu,
- Grey+ - zaznaczenie kolumny,
- Grey- - rezygnacja z zaznaczenia kolumny,
- Esc - rezygnacja z wprowadzonych zmian,
- Ctrl-End - akceptacja zmian.
- AltN - wyswietlenie kolejnych osmiu kanalow (aktywne tylko wtedy, gdy zmierzono wigcej niz 1
kanat),
- AltM - zmiana jednostek, w ktorych wyswietlamy wartosci probek (miliwolty, poziomy przetwornika
dziesigtnie, poziomy przetwornika szesnastkowo),
- AltD - obliczenie i wyswietlenie danych statystycznych dla kazdego z kanalow (wartosci $redniej,

odchylenia standardowego, wartosci minimalnej i maksymalnej); czas wykonania obliczen zalezny
jest od liczby zmierzonych probek, jego uplyw jest na biezaco sygnalizowany,

- Esc - koniec przegladania.
d) przegladanie bufora pomiarowego w trybie graficznym (po wykonaniu pomiaru); dostgpne opcje:
- F1 - pomoc,

- F2 - nastgpny pomiar,
- przesuw kursora (w obrebie wyswietlanej czgsSci wykresu):

- strzalki lewo/prawo - 0 piksel,
- Shift + strzatki lewo/prawo - 0 10 pikseli,
- Ctrl + strzatki lewo/prawo - 0 100 pikseli,
- Home/End - pierwszy/ostatni piksel,
- AltG - przesunigcie do probki o podanym numerze,
- PgUp/PgDn - przesunigcie wykresow o 1/4 ekranu w lewo / prawo,
- Shift + PgUp/PgDn - przesunigcie wykresow o 3/4 ekranu w lewo / prawo,
- Shift + Home/End - przesunigcie kursora do pierwszej / ostatniej zmierzonej probki,
- strzatki gora/dot - przejscie do poprzedniego / nastgpnego wyswietlanego kanatu,
- AltX - zmiana skali osi odcigtych; skala 1:n oznacza, ze wyswietlana jest co n-ta probka,
- AltY - zmiana skali osi rzednych; skala n:1 oznacza, ze w oknie widoczna jest 1/n czgs$é
wykresu ($rodek zakresu przetwornika wypada zawsze na srodku okna),
- Enter - zoom: wyswietlany jeden / wszystkie wybrane kanaly,
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- AltS - wybor kanatow do wyswietlania (aktywne tylko wtedy, gdy zmierzono wigcej niz 1
kanat),

- AltN - wyswietlenie kolejnych o$miu kanatow (aktywne tylko wtedy, gdy zmierzono wigcej
niz 1 kanat),

- AltD - obliczenie i wyswietlenie danych statystycznych dla kazdego z kanalow (wartosci
$redniej, odchylenia standardowego, wartosci minimalnej i maksymalnej),

- AltP - zmiana rodzaju wykresu z typu standardowego, gdzie wartoSci pomiaréw laczone sa
liniami do wykresu punktowego - wyswietlane sa tylko zmierzone wartosci,

- Esc - koniec przegladania.

e) wybor trybu pracy: wielo- lub jednokanatowo,
f) podanie liczby kanalow (praca wielokanalowa; co najmniej dwa) lub numeru kanatu (praca jednokanatowa),
g) podanie okresu probkowania (tryb pracy blokowy),
h) podanie liczby probek do zmierzenia,
1) wybor sposobu startu pomiaru:
- start natychmiastowy,
- start od sygnatu sprzgtowego,
- start po wystapieniu zadanego poziomu na wybranym wejsciu cyfrowym,
- start po wystapieniu zadanego zbocza na wybranym wejsciu cyfrowym,
- start po wystapieniu zadanej kombinacji poziomow na wejsciach cyfrowych,
- start po wystapieniu kombinacji poziomow roznej od zadanej na wejsciach cyfrowych,
- start po uptynigciu podanego czasu,
- start w zadanym momencie czasowym.
j) wybor zrodla sygnatu zegarowego: zegar wewngtrzny / zewngtrzny.
k) wybor trybu pracy z wykorzystaniem pamigci rozszerzonej do zapisu wynikow pomiaru,
1) transmisja danych z / do pamigci rozszerzone;j:
- kierunek transmisji,
- numer pierwszej probki do przetransmitowania,
- ilo§¢ probek do przetransmitowania,
- start transmisji.
Dla funkcji od e) do h) podawane sa biezace ograniczenia wprowadzanych wartosci.

10.6.  Test przetwornikow cyfrowo - analogowych (ANALOG OUTPUT)

Realizowane funkcje:
a) wybor trybu pracy: blokowo lub programowo; w trybie pracy programowe]j czas migdzy wystaniem kolejnych danych
jest nieokreslony,
b) podanie czasu migdzy wystaniem kolejnych danych (tryb pracy blokowej),
c) wybdr trybu pracy: wielo- lub jednokanatowo, d) podanie numeru kanatu (praca jednokanatlowa w trybie
programowym),
e) wybor sposobu startu operacji zapisu na przetworniki;
dostgpne opcje:

- start natychmiastowy,

- start po wystapieniu zadanego poziomu na wybranym wejsciu cyfrowym,

- start po wystapieniu zadanego zbocza na wybranym wejsciu cyfrowym,

- start po wystapieniu zadanej kombinacji poziomow na wejsciach cyfrowych,

- start po wystapieniu kombinacji pozioméw réznej od zadanej na wejsciach cyfrowych,

- start po uptynigciu podanego czasu,

- start w zadanym momencie czasowym.

) wybor trybu pracy (tylko dla pracy blokowej):

- z buforem cyklicznym: ciagty zapis przebiegu,

- z buforem niecyklicznym: pojedynczy zapis przebiegu,
g) zapis pojedynczej wartosci na przetworniki (programowo),

h) zapis przebiegu na przetworniki;
dostgpne opcje:

- wybor ksztattu przebiegu: prostokat, trojkat lub sinus,

- wykonanie zapisu przebiegu; po uruchomieniu tej funkcji zostaja sprawdzone wszystkie podane
uprzednio parametry i w przypadku wystapienia niezgodno$ci z przyjetymi (zaleznymi od konfiguracji modutu)
ograniczeniami sygnalizowany jest blad a zapis nie bedzie wykonany,

- podanie gornej wartosci amplitudy przebiegu,

- podanie dolnej wartosci amplitudy przebiegu,
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- podanie okresu przebiegu (tryb pracy blokowej) lub liczby probek na okres (praca programowa).
Dla funkcji b), d), h) podawane sa biezace ograniczenia wprowadzanych wartosci.

10.7.  Test wejs¢ cyfrowych (DIGITAL INPUT)

Realizowane funkcje:
a) wybor sposobu startu operacji odezytu z wejs¢ (jak w funkcji ANALOG OUTPUT),
b) odczyt.

10.8.  Test wyjs¢ cyfrowych (DIGITAL OUTPUT)

Realizowane funkcje:

a) wybor sposobu startu zapisu na wyjscia (jak w funkcji ANALOG OUTPUT),
b) zapis pojedynczej wartosci,

¢) zapis dwoch wartosci naprzemian w sposob ciagly,

d) zapis zer i jedynek naprzemian w sposob ciagly,

e) zapis licznika.

10.9.  Test uktadow CTC (CTC)

Realizowane funkcje:
a) kod - wybor sposobu kodowania wartosci: NB - kod naturalny binarny,
BCD - kod dziesigtny,

b) tryb: - tryb pracy licznika: MODE 0, MODE 1, MODE 2, MODE 3, MODE 4, MODE 5 (opisy trybow pracy w
dokumetacji modutu),

¢) tryb zapisu: mtodszy bit (LSB), starszy bit (MSB), mlodszy/starszy (BOTH),

d) wartos$¢: podanie wartosci podzielnika zegara do licznika,

e) bramka: zezwolenie lub zakaz pracy licznika,

f) zaprogaramowanie: zaprogramowanie licznika,

g) odczyt: odczyt biezacej wartosci licznika,

h) odczyt ciagly: ciagly odczyt licznika.
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11. NOTATKI.
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