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1. Informacie ogdlne.

Przy tworzeniu oprogramowania moduldw przyjeto zasade, zZe cala komunikacja z
modutem prowadzona Jest za poSrednictwem rezydentnego programu dostepnego dla
programow usytkowych poprzez przerwanie programowe. Takie rozwiazanie ma
nastepujace zalety:

- uzytkownik Jjest zwolniony ze znajomosci szczegdldw technicznych tak modutu jak i
uzywanego komputera,

~ rozwiazanie to Jest niezalezne od uzywanej implementacii Jezyka wyzszego
poziomu.

Program obsiugi zostal napisany w standardzie driver 'éw systemu operacyinego
MS-DOS (wersda 3.1. 1 wyzsze). Gldowna przyczyna wWyboru takiego rozwiazania Jest
umozliwienie prostego badania obecnoSci driver’a w systemie. Jedyna wykorzystywana
standardowa funkcija driver’a Jest funkcia inicjalizacii wykonywana w trakcie
ladowania systemu. Po zainstalowaniu driver siuzy tylko Jako obstuga danego
przerwania prografmowego.

Driver’'y moduldw serii LC-011 i LC-020 podporzadkowane zostaly standardowi
przyjetemu przez firme. W standardzie tym przyjeto, ze w komputerze moze byé
zainstalowanych kilka (do czterech) moduldw danego rodzaju obslugiwanych przez
Jeden driver. Poniewaz standard ten zostal zaprojektowany do rdznych typdw
moduldw, niektdre parametry wydawad sie moga nadmiarowe.

2. Instalacja driver’a.

Instalacji driver’a dokonuje sie za pomoca programu instalacyinego — INSTALL.

Przed instalacja nalezy skopiowac:

- zbidr LCK.DRV (odpowiedni dla rodzaju komputera oraz modulu),

- program instalacyiny INSTALL.EXE,
do wybranego katalogu na dysku twardym, badZ, w przypadku pracy z komputerem nie
posiadajacym dysku twardego, na dyskietke systemowa.

Fo uruchomieniu programu instalacyinego zleceniem INSTALL wybieramy opcie
instalacji: dysk twardy badZ2 dyskietka (musi byé to dyskietka systemowa).
Nastepnie uzytkownik powinien ustalié¢ konfiguracje moduldw danego typu (Jjedorazowy
przebieg programu umozliwia instalacje driver’a dla moduldw tylko Jjednego typu).
Biezacy parametr wskazywany Jjest podswietlonym paskiem. Zmiana wartodci parametru
nastepuje zawsze po wskazaniu go i1 nacisnieciu klawisza Enter. W zaleznosci od
typu parametru nastepuje wowczas nadanie parametrowi Kkolejnej wartosci z listy
wartosci dopuszczalnych lub na ekranie pojawia sie ramka, w ktdrej uzytkownik
powinien wpisaé nowa wartos¢. W tym drugim przypadku zaakceptowanie nowej wartosci
nastepuje po nacisnieciu klawisza Enter, zas Jjej odrzucenie - po nacisnieciu
klawisz Esc: parametr zachowuje wéwczas swoja poprzednia wartosd.

Program instalacyjiny INGSTALL Jest wspdlny dla wszystkich rodzajow modulow
analogowych produkowanych przez firme AMBEX. Na ekranie podawiaja sie tylko
parametry istotne dla wybranego typu modulu; w zaleznodci od typu moduiu sa one w
rézny sposdb ograniczone. Ponizej podany zostanie skrotowy opis wszystkich
parametrow.

Parametry ogdlne:

a) typ modulu: LC-010-1612, LC-011-1612, LC-020-0812, LC-020-3212, LC-030-1612;

b) liczba zainstalowanych moduldw danego typu: od 1 do 4 8

c) typ komputera: XT, AT%) ;

d) pelna nazwa Sciezki do katalogu, gdzie skopiowano zbidér LCX.DRV (lacznie =z
nazwa napedu dyskowego);

e) wybdr trybu pracy: z pamiecia rozszerzona lub bez 2> 3

f) adres pamieci rozszerzonej w postaci szesnastkowel;

g) rozmiar pamiecl rozszerzonej w kilobajtach;

1) maksymalny czas obslugi przerwania, ktére moze mied miejsce w trakcie trwania

dlugich pomiardw - podawany w mikrosekundach (dodatnia liczba mieszczaca sie na
16 bitach) 3> e |
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Parametry dotyczace Jjednego modulu 4 :
i) nazwa modulu: od A do D (nazwa zwiazana Jjest z adresem bazowym modutu);
J) tryb pracy modulu: master lub slave (istotne przy wspdipracy kilku moduiow) ©? ;
K) czestotliwosé zegara modulu: 4 lub 8 MHz 8
1) zakres napie¢ dla wejsé analogowych;
m) liczba kanaldw weisé analogowych 3 ;
n) wyposazenie modulu we wzmacniacz SampledHold < ;
0) zakres napieé¢ dla wyjscia analogowego — kanal 1 @) ;
p) zakres napieé¢ dla wyjscia analogowego — kanat 2 3 7 &)

1) dla moduiu LC-030-1612 - tylko AT.

2) nie dotyczy pracy z komputerem typu XT.

3> nie dotyczy pracy z modutem LC-010-1612.

4+ przy instalacji kilku moduidw Jednego typu parametry dotyczace kazdego z
moduldw réznia sie miedzy soba np. moduly musza roznié sie nazwa.

5> podul [C-010-1612: 1liczba kanaldw =zalezna Jest od tego czy na module
zainstalowano multiplekser i wynosi 16 badz 1,
moduly LC-011-1612 i LC-030-1612: liczba kanaldw jest stala i wynosi 16,
moduly LC-020-0812 i LC-020-3212: 1liczba kanaldw Jest zalezna od liczby
zainstalowanych wzmacniaczy SampledHold

) dotyczy tylko modulu LC-010-1612.

?) nie dotyczy pracy z modutem LC-020-3212.

8) nie dotyczy pracy z modutem LC-030-1612.

Po wprowadzeniu zadanych parametriw pracy modulu (moduldw) nalezy uruchomié
funkcje “instalacja” (F10). Program modyfikuje zbidr CONFIG.SYS lub w przypadku
jego braku - tworzy zbidér o ted nazwie. Nastepnie program inicjalizuje system
operacyiny (reboot) 1 sprawdza szybkosé przetwornika a/c dla kazdego =z
instalowanych moduldw. Po tescie szybkosci system Jjest ponownie tadowany, co
konczy instalacje. W przypadku nieumieszczenia modulu w komputerze, badZz Jego
wadliwej pracy, instalacja nie Jest wykonana a uzytkownik Jjest o tym informowany
stosownym komunikatem.

Uwaga: podlaczenie modulu do przerwania sprzetowego oraz numer tego przerwania
wykrywane sa automatycznie przez driver w momencie ladowania systemu. To samo
dotyczy kanaldw DMA.

3. Opis driver’a.
3.1. Informacje wstepne.

Przed driver em postawione zostaly nastepujace zadania:

pelne wykorzystanie mozliwosci sprzetowych oferowanych przez obsiugiwane moduly

— rozszerzenie w sposéb programowy mozliwosci moduldw o funkcje, ktére nie sa lub
nie moga by¢ realizowane sprzetowo; do funkeii takich naleza:

- réznorodne warunki startu operacji wejscia / wyjscia (odczyt / zapis portdw
cyfrowych, przetwarzanie a/c i c/a); w gre wchodzi tu warunkowanie startu
operacii sygnatami cyfrowymi (poziomem, zboczem, kombinacja sygnaldw), oraz
uplywem czasu rzeczywistego (data i odcinek czasu);

- dlugie transmisje DMA - przekraczajace 64kB; Jjak wiadomo, w komputerach klasy
IBM PC uklady DMA sa 16-bitowe i nie sa polaczone bezposrednio z tzw. rejestrem
strony rozszerzajacym adres transmisji do 20 (XT) lub 24 (AT) bitdw; powoduje
to, ze Jjezeli w trakcie transmisji adres transmisji ma przejsé przez granice
64kB to wymaga to Sledzenia transmisii na biezaco 1 odpowiedniego
przeprogramowywania ukladdéw DMA; porcja danych, ktdra mozna w daned sytuacii
przeslaé za pomoca podedynczeld transmisji bedzie daled nazywana blokiem
transmisji DMA;

- realizacja pewnych funkcii, dzieki ktérym mozliwe Jest pisanie uniwersalnych
programdw, niezaleznych od instalacji konkretnego modutu
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Driver rozpoczyna swoja prace Jjuz w momencie ladowania systemu. Wowczas to
pobiera i analizuje parametry instalacii podane w poleceniu "DEVICE=..." z pliku
CONFIG.SYS - dzieki tym informacdiom mozliwe Jjest pisanie programéw niezwiazanych z
konkretna instalacja modulu. Nastepnie wykonywane Jjest tzw. twarde zerowanie
wszystkich zadeklarowanych moduldw, w trakcie ktdrego wykonywane Jest wstepne
programowanie — m.in. ustawianie wyjsé analogowych na OV a wyisé cyfrowych — na 1.
Nastepnie wykonywane sa testy, ktdorych celem Jjest sprawdzenie czy i do Jakich
przerwan i kanaléw DMA podiaczony Jjest kazdy z zainstalowanych moduldw.

Driver’'y moduldw analogowych produkowanych przez firme AMBEX zostaly
zaprojektowane w sposéb jednolity. Dzieki temu, jezeli tylko program nie korzysta
Jawnie z cech czy funkcji modulu specyficznych tylko dla niego, to moze byé bez
zmiany wyRorzystywany do wspdlpracy z réznymi typami moduldw. Oczywiscie z powodu
takich zalozen pewne funkcje czy tryby pracy driver’a sa dostepne dla Jednych
typow moduidw, dla innych — nie.

3.2. Standardy oznaczen, numeracja, dane charakterystyczne.

Przy pisaniu tak oprogramowania Jak i niniejszed dokumentacii prayieto
nastepujace zasady:

- wszystkie nazwy pdl rekorddw, statych itp. (z wyjatkiem nazw funkecji) opatrzone
sa przedrostkiem LCO_;

—~ nazwy wystepujace w dokumentacii sa identyczne z nazwami wystepudjacymi w plikach
srédlowych dla jezykow C, Pascal, assembler (z dokladnoScia do rozrdznienie mate
/ duze litery).

Numery przerwan programowych zwiazanych 2 driver’ami poszczegdlnych typdw
modulow:

nuner przerwania

]
|
typ moduiu \  nazwa przerwania

szesnastkowy | dziesietny |
1 LC-011-1612 | LCO11_16 ' g1 , 145 ,
. LC-020-0812 ! L.C020_08_2 ! 94 : 148 '
v LC-020-3212 | LC020_32 : 85 ' 149 H

Wszystkie driver’'y widziane sa w systemie DOS Jako urzadzenia. Nazwy tych
urzadzen sa nastepujace:

H typ modulu | nazwa driver’ a H nazwa urzadzenia H
' LC-011-1612 ' LC1116x.DRV ' IC1116"" H
i LC-020-0812 H 1C2008x. DRV i 1.£2008°2 H
: LC-020-3212 ) LC2032x.DRV H LC2032"" H
Kodowanie numerdw moduldw:

' modu H nazwa kodu ; wartosé :
‘ A H LCO_MODA ' 1

' B ! LCO_MODB . 2 H
| C : LCO_MODC ' 3 ,
1 D \ LCO_MODD H 4 1
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Kodowanie typow urzadzen w modulach:

: urzadzenie ' nazwa kodu ' wartosé '
! porty cyfrowe wejsciowe | LCO_DINPUT H 1 i
i porty cyfrowe wyisciowe | LCO_DOUTPUT ' 2 H
| przetworniki a/c i LCO_AINPUT H 3 '
i przetworniki c/a ' LCO_AOUTPUT ; 4 :
,  kanaly CTC 1 LCO_CTC ) 5 !

Wszystkie weiscia, wyiscia, kanaly itp. numerowane sa od 1.

Dlugosci bufordw, pomiardw, marginesdw itp. podawane sa zawsze w probkach.

3.3. Komunikacja z driver’ em.

Funkcje driver’a wywolywane sa poprzez przerwanie programowe (numery przerwan -
patrz p. 3.2.). Przesylanie informacii pomiedzy programem uzytkowym a driver em
odbywa s5i€ poprzez rekord opisu zlecenia, ktdrego adres przekazywany Jest w
rejestrach DX:DI. Kekord ten stuzy do przekazywania informacii zardwno do Jjak i od
driver’a. -

Rekord opisu zlecenia ma strukture zalezna od rodzaju zlecenia. Jedynie trzy
pierwsze pola sa niezmienne i maja nastepujace znaczenie:

adres rekordu: DX:DI

! nazwa ! rozmiar : znaczenie H
H } W bajtach | H
+LCO_CODE ' 1 i kod funkcji '
'LCO_STATUS | 1 i kod zakonczenia funkeii :
yLCO_ERR_STAT! 1 ! dodatkowe informacje o bledach H

LCO_CODE okresla funkcje Jjaka ma by¢ wykonana przez driver a zarazem Sposob
interpretacji ciagu bajtdw znajdujacych sie pod adresem DX:DI.
LCO_STATUS informuje program wywolujacy driver o poprawnosci wykonania funkcji:
[CO_STATUS = 0: wykonanie poprawne
LCO_STATUS < 0: wykonanie bledne
LCO_STATUS > 0: wykonanie poprawne z zastrzezeniami (ostrzezenia)
LCO_ERK_STAT (Jezeli Jjest mniejszy od zera) niesie pewne dodatkowe informacje
komentujace zwrécony w LCO_STATUS kod bledu. Dotyczy to dwdch sytuacdi:
— blednie podane parametry warunku startu / stopu (LCO_STATUS = LCO_ILL_START /
LCO_ILL_STOP); LCO_ERR_STAT precyzuje co zostalo podane blednie
- funkcia przerwana wywolaniem funkedi BREAK (LCO_STATUS = LCO_BROKEN);
LCO_ERR_STAT okresla wtedy, czy furkcja zostala przerwana w trakcie oczekiwania
na spelnienie warunku startu czy juz w trakcie przetwarzania.
Istniede Jeden wyjatek od ted zasady: funkcja BREAK moze zwrdcié LCO_STATUS = O
i LCO_ERR_STAT <> 0 (patrz opis funkcji, p.4.9).

W rozdziale 5 podano tabele wszystkich koddw zwracanych przez LCO_STATUS i
LCO_ERR_STAT.

3.4. Typy warunkow startu / zakoficzenia operacji.

W driverze zaimplementowano nastepujace startu operacji:

start natychmiastowy: bez czekania na spetnienie Jjakichkolwiek warunkow

- poziom sygnalu cyfrowego: warunek Jest spelniony, gdy sygnal cyfrowy ma zadana
wartosd;

zbocze sygnalu cyfrowego: warunek Jest speiniony, gdy sygnal cyfrowy zmieni
5WoJja wartosé w okreslony sposob;
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- kombinacja sygnaldw cyfrowych: warunek jest spelniony, gdy kombinacja sygnaléw
cyfrowych Jest rowna (rézna) zadanej; w pierwszym przypadku wszystkie
zadeklarowane sygnaly musza miec¢ zadany poziom, w drugim - wystarczy, ze Jeden z
sygnaldw ma poziom rdzny od zadanego;

- data: warunek jest spelniory, gdy biezaca data zrdwna sie z zadana;

- czas: warunek jest speilniony po uplywie zadanego odcinka czasu.

Nalezy pamietad o tym, 2ze powyzel opisane warunki startu realizowane sa
programowo W zwiazku z czym poczatek koniec pomiaru jest zauwsze nieco opdiniony
wzgledem momentu spelnienia warunku. OpdZnienie to (rzedu mikrosekund) zalezne
Jjest od szybkosci komputera.

Warunki startu zwiazane z pomiarem czasu realizowane sa W oparciu o czas
systemowy. Z tego powodu czas podawany jest z dokladnoscia do sekundy.

Dla zakonczenia operacii zdefiniowano nastepujace warunki:
~ przetworzenie okresloned liczby prébek;

Kodowanie typu warunku startu operacii:

parametry warunku '

4 kod typu / '

znaczenie bajt 1 ) bajt 2 5 bajt 3 |, bajit 4 | bajt 5 |

0 (LCO_SIMMED) H
‘natychmiast 1

1 (LCO_SHARD) '
yod sygnalu \
| sSprzetowego '

)

12 (LCO_SLEVEL) > | numer | numer ,numer | .
vod poziomu sygnalu i modulu , portu iwejscia | poziom
1cyfrowego : ‘ 1
]

'3 (LCO_SSLOPE) 2 | numer | numer numer . 4 '
1od zbocza sygnatu modulu | portu Iwedscia , zbocze
'eyfrowego : . H

14 (LCO_SDIG_EQ) 3 | ' i ; ' '
yod kombinacjii wejsé, numer | numer maska
icyfrowych — 1 modulu | portu

iwarunek rdwnosci
¥

[}

15 (LCO_SDIG_NE) 3 ' ; : |
1od kombinacji wedsé! numer | numer
rcyfrowych ~ i moduiu ) portu
ywarunek nierdwnosci) )

6 (LCO_STIME)

[]
(]
ipo uplynieciu , odcinek czasu w sekundach
jokreslonego czasu |

]

V7 (LCO_SDATE) 4> isekunda iminuta igodzina | dzied | —— |
10 podanym czasie : 4 imiesiaca ;

1) "Poziom” wskazuje oczekiwany stan wejscia cyfrowego (0/1). Wszystkie wartosci

rdézne od zera traktowane sa jak "1".
Oczekiwane zbocze wejscia cyfrowego kodowane jest nastepudjaco:
0 ~ zbocze opadajace, 1 - zbocze narastajace.

2)
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2 Bajt maski wskazuje, ktdére bity portu wejsSciowego brane sa pod uwage przy

4

badaniu warunku: 1 wskazuje bit badany, 0 — ignorowany.
"Dzien miesiaca" dotyczy biezacego miesiaca. Jezeli numer dnia Jest mniejszy
niz biezacy - nastepriego miesiaca.

Kodowanie typu warunku stopu (zatrzymania) operacii (kody podane szesnastkowo):

}
i
}
?
]
[}

kod typu : parametry waruriku :
(szesnastkowo) / |
znaczenie y bajt 1 | bajt 2 | bajt 3 ! bajt 4 ! bajt 5 !

00 (LCO_ZSAMPLES)

)
]
ipo zmierzeniu : liczba prébek do zmierzenia
1bloku danych .

4

. FPunkcje driver’a.

W ponizszych rozdzialach opisano wszystkie funkcje driver’a. Kazdy rozdzial ma

nastepujaca strukture:

tabela zawierajaca strukture rekordu opisu zlecenia; w tabeli tej opisano kazde
pole rekordu w sposdb nastepujacy:

nazwa pola; nazwa ta uzywana jest konsekwentnie w plikach Zrddilowych dotyczacych
Jezyka C, Pascal i asemblera (patrz rozdzial 6)

rozmiar w bajtach; typ danej reprezentowanej przez to pole (np. czy Jjest to
liczba ze znakiem czy bez) wynika ze znaczenia pola; w razie watpliwosci nalezy
poréwnac z odpowiednim dla danego Jezyka plikiem 2Zrddlowym  deklarudacym
struktury danych (dodatki A, C i E)

zZnaczenie

przeznaczenie funkcji

szczegblowy opis parametrow funkcji (pdl rekordu opisu zlecenia); ten punkt
zostal zamieszczony tylko wtedy, gdy uznano, ze znaczenie parametru podane w
tabeli jest niewystarczajaco oczywiste

ostrzezenia; lista ostrzezen zwracanych przez funkcje w parametrze LCO_STATUS;
Jezeli punkt ten nie wystepude to oznacza to, ze dana funkcja nie zwraca zadnych
ostrzezen

bledy; lista bledéw zwracanych przez funkcje w parametrze LCO_STATUS; Jezeli
punkt ten nie wystepuje to oznacza to, ze dana funkcia nie zwraca zadnych bleddw
dodatkowe informacjie o bledach; lista dodatkowych informacii zwracanych przez
funkcie w parametrze LCO_ERR_STAT; Jjezeli punkt ten nie wystepude to oznacza to,

ze dana funkcja nie zwraca 2zadnych dodatkowych informacii (LCO_ERR_STAT zawsze
réwne LCO_E_OK: 0)

.1. Inicjalizacja (MODULE_INIT).

Rekord opisu zlecenia:

: nazwa | rozmiar . zZnaczenie '

! 1 w bajtach | H

\L.CO_CODE ) 1 v kod funkecii = 0 ;

{LCO_STATUS | 1 ! kod zakonczenia funkcji :

yLCO_ERR_STAT, 1 i dodatkowe informacje o bledach '

1LCO_IMODULE 1 1 mapa moduildw '
Przeznaczenie:

Funkcja powoduje zainicjalizowanie pracy (zerowanie) wyspecyfikowanych moduldw.

Moduty podlegajace inicjalizacii specyfikuje sie na poszczegdlnych bitach
parametru LCO_TIMODULE:
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bs b1
----DCBA
0000 xxxx
X = 1 - zeruj modutl, x = 0 -~ nie zerud modulu

Dodatkowa czynnoscia wykonywana przez funkcje Jest przechwycenie przerwania
1Ci s (przerwanie uslugowe, wywolywane przez procedure obstugi przerwania
zegarowego) aby w bezpieczny sposdéb odmierzad uplywajacy czas astronomiczny. Po
przechwyceniu przerwania nastepuje synchronizacja wewnetrznego zegara czasu
rzeczywistego z zegarem komputera. Synchronizacja polega na przepisaniu do niego
czasu i daty systemowej, pobranej za pomoca funkeciji DOS’'a (2Cie i Z2A16). Z tego
tez powodu funkcji MODULE_INIT nie nalezy wykonywaé w procedurach obsiugi
przerwania ~ moze sie to skonczyé zawieszeniem pracy systemu operacyJjnego.

UWAGA:

Inne programy wykorzystujace przerwanie 1Ci 6 maja obowlazek — po przechwyceniu
tego przerwania — wykonywaé rdwniez poprzednia procedure obslugi tego przerwania.

Po wykonaniu funkcii nadal sa pamiectane parametry ostatniego przetwarzania a/c
1 c/a, w zwiazku z czym po inicjalizacji modulu mozZna wykonaé przetwarzanie ze

zgaszonym bitem trybu pracy LCO_MOD _NEWPAR (patrz opis funkeji ANALOG_INPUT i
ANALOG_OUTFUT) .

Ostrzezenia (LLCO_STATUS):

LCO_NON_EX _MOD - zazadano inicjalizacii nie istniejacych moduldw ale co najmniej 1
modul zostal zainicjalizowany

Biedy (LCO_STATUS):
LLCO_NO_MODULE - nie istnieje zaden z zadanych moduidw

4.2. Informacja o konfiguracji ogélnej (GET_TOTAL_CONFIGURATION) .
Rekord opisu zlecenia:

nazwa 1 rozmiar

: : Znaczenie :
: y W bajtach | '
'LCO_CODE ‘ 1 i kod funkeji = 1 :
1 LCO_STATUS 1 1 kod zakonczenia funkeji = LCO_OK J
\LCO_ERR_STAT) 1 i dodatkowe informacje o bledach )
|parametry wylisciowe: .
' LCO_TONF i 1  konfiguracja moduldw '
yLCO_TIAD 1 1 i liczba dostepnych przetwornikéw a/c 1
+LCO_TIDA ‘ 1 v liczba dostepnych przetwornikdow c/a H
yLCO_TCTC ' 1 i liczba dostepnych kanaléw CTC ;
VLCO_TIDI : 1 i liczba dostepnych portdw we. cyfrowych |
LCO_TIDO ' 1 \ liczba dostepnych portdéw wy. cyfrowych |
{LCO_TMEMA ' 4 ! adres bufora w pamieci rozszerzonej :
; H ! (adres absolutny) J
 LCO_TMEML H 4 1 dlugose bufora w pamieci rozszerzonei |
' H 1 (w prébkach) '
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacje o sumaryczned konfiguracji wszystkich moduidéw danego
typu. Bajt konfiguracii moduldw ma nastepudjacy format:
be ba
DCBADCBA
VYyYY X XXX
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X: X = 1 - modul zainstalowany, x = 0 - modulu nie ma

y: y = 1 - modul "master”, y = 0 - modul "slave"” (dla moduléw serii LC-011 i
LC-020 wszystkie moduly sa typu "master™)

4.3. Inforwacja o konfiguracji modulu (GET_MODULE_INFORMATION).
Rekord opisu zlecenia:

| nazwa ! rozmiar | znaczenie :
! | w bajtach | '
'LCO_CODE ! 1 ! kod funkeii = 2 H
{LCO_STATUS | 1 v kod zakoriczenia funkeji H
+LCO_ERR_STAT, 1 i dodatkowe informacje o bledach '
{LCO_MMODULE 1 ! numer wodulu H
iparametry wyjsciowe: !
\LCO_MBASE1 | 2 i adres bazowy modulu - pakiet 1 \
'LCO_MBASE21> | 2 { adres bazowy modulu - pakiet 2 H
1LCO_MIAD . 1 i liczba dostepnych przetwornikdw a/c '
LCO_MIDA : 1 . liczba dostepnych przetwornikow c/a .
1LCO_MCTC : 1 i liczba dostepnych kanaléw CTC :
'LCO_MIDI ) 1 \ liczba dostepnych portdw we. cyfrowych |
1LCO_MIDO 1 1 i liczba dostepnych portdw wy. cyfrowych |
'LCO_MCLOCK |} 2 \ czestotliwogé zegara modulu w kHz; !
i ) , czestotliwosé probkowania tworzona :
' : v Jest przez podzial 1/4 czestotliwosci |
. H | zegara moduiu !
yLCO_MINT ' 1 | rumer przervania (programowy) i

1> dla moduidw serii LC-011 i IC~020 — nieokreslone (moduly sa Jjednopakietowe)
Przeznaczenie:

Funkcia zwraca informacje o konfiguracii wyspecyfikowanego modulu.
Biedy (LCO_STATUS):

LCO_NO_MODULE - nie ma takiego modulu

4.4. Inforwacja o szczegdlach technicznych (GET_INFQ).
4.4.1. Wejscia cyfrowe.

Rekord opisu zlecenia:

\ nazwa \ rozmiar : zZnaczenie :
i 1 W bajtach | '
LCO_CODE ' 1 i1 kod funkecji = 3 :
‘LCO_STATUS | 1 \ kod zakonczenia funkcdi 1
y LICO_ERR_STAT ! 1 y dodatkowe informacie o hledach H
yLCO_GTYPE i 1 | rodzald urzadzenia = 1 1
1 LCO_GMODULE ! 1 '\ rumer modulu g
 LCO_GNUNM : 1 ; nuner portu wejsciowego i
iparametry wyjsciowe: !
1LCO_GCHAN i 1 i liczba bitdw portu \
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacje o liczbie bitdw badanego portu wejsciowego.
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Biedy (LCO_STATUS):

LCO_NONEX_DEV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO_NO_MODULE - nie ma takiego moduiu

4.4.2. Wyjscia cyfrowe.

Rekord opisu zlecenia:

}  nazwa \ rozmiar znaczenie '
' + w bajtach , '
' LCO_CODE N 1 1 kod funkcii = 3 '
yLCO_STATUS 1 \ kod zakonczenia funkcii )
'LCO_ERR_GTAT | 1 i dodatkowe informacje o bledach ;
'LCO_GTYPE 1 '\ rodzaj urzadzenia = 2 '
+ LCO_GMODULE 1 ! numer modulu '
y LCO_GNUM H 1 | numer portu wyJjsciowego {
iparametry wyJjsciowe: :
 LCO_GCHAN ; 1 i liczba bitdéw portu '
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacje o liczbie bitdéw badanego portu wyjsciowego.
Biedy (LCO_STATUS):

LCO_NONEX _DEV - port wyjsSciowy o tym numerze nie istnieje
LCO_NO_MODULE - nie ma takiego modulu

4.4.3. Wejscia analogowe.

Rekord opisu zlecenia:

) nazwa y rozmiar | znaczenie 1
' y w bajtach ! :
' LLCO_CODE H 1 ! kod funkcji = 3 '
yLCO_STATUS | 1 y kod zakoriczenia funkcii H
LCO_ERR_STAT, 1 y dodatkowe informacje o bledach ,
' LCO_GTYPE ' 1 i rodzaj urzadzenia = 3 '
+ LCO_GMODULE | 1 v numer modulu ;
yLCO_GNUM ' 1 | numer przetwornika ;
| parametry wyJjsciowe: '
+LCO_GCHAN : 1 v liczba kanaldw przetwornika |
LCO_GRES X 1 i liczba bitdw przetwornika '
' LCO_GTIME ' 2 y czas konwersji przetwornika w ns H
vLCO_GMINV | 1 , dolna granica zakresu napied w '
' ' i dziesiatych czesciach wolta H
TLCO_GMAXV ) 1 | g6rna granica zakresu napied w {
4 : i dziesiatych czesciach wolta '
y LCO_GDMA 1 1 i numer kanalu DMA 1
{LCO_GMINP 64 i tablica minimalnych okresdw prdébkowania:
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacje o konfiguracii badanego toru analogowo—cyfrowego.

Tablica LCO_GMINP zawiera wartosci minimalnych okreséw prdébkowania w 1, 2, 3
,..., 32 kanalach. Wypelnionych jest pierwszych n pozycjii, gdzie n Jjest maksymalna
liczba kanaldéw modulu. Wartosci okresdw dotycza transmisii pojedynczego bloku DMA.
Okresy podane sa w dziesiatych czesciach mikrosekundy.
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Bledy (LCO_STATUS):

LCO_NONEX DEV - przetwornik a/c o tym numerze nie istnielde
LCO_NO_MODULE - nie ma takiego modulu

4.4 4. Wyjiscia analogowe.

Rekord opisu zlecenia:

! nazwa y rozmiar : znaczenie :
" » w bajtach | :
yLCO_CODE ' 1 i\ kod funkeji = 3 '
{LCO_STATUS | 1 ! kod zakonczenia funkeji :
' LCO_ERR_STAT! 1 i dodatkowe informacje o bledach :
'LCO_GTYPE ; 1 i rodzal urzadzenia = 4 '
1LCO_GMODULE 1 , numer modulu ,
' LCO_GNUM ' 1 . numer przetwornika :
\parametry wyjsciowe: :
{LCO_GCHAN ' 1 ! liczba kanaldw przetwornika :
1LCO_GRES ' 1 i\ liczba bitdéw przetwornika )
'LCO_GTIME ! 2 y czas konwersji przetwornika w ns :
'LCO_GMINV ) 1 i\ dolna granica zakresu napieé w '
: ' i dziesiatych czesciach wolta :
+LCO_GMAXV H 1 \ gbérna granica zakresu napieé w H
' : ! dziesiatych czesciach wolta g
' LCO_GDMA ' 1  nuiter kanalu DMA :
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacie o konfiguracji badanego toru cyfrowo—analogowego.
Btedy (LCO_STATUS):

LCO_BAD_DEV_TYP - brak przetwornikdw c/a

LCO_NONEX DEV - przetwornik c/a o tym numerze nie istnieje

LCO_NO MODULE -~ nie ma takiego modulu

4.4 5. Kanaly ukladow licznikowo-czasowych (CTC).

Rekord opisu zlecenia:

rozisiar

' nazwa : : zZnaczenie H
: ! w bajtach | 1
1 L.LCO_CODE : 1 v kod funkeiji = 3 :
{LCO_STATUS | 1 i kod zakonczenia funkeji 1
{LCO_ERR_STAT! 1 ' dodatkowe informacje o bledach .
'LCO_GTYFE | 1 i rodzaj urzadzenia = 5 :
+LCO_GMODULE | 1 i nunmer modulu !
\LCO_GNUM : 1 i numer kanatu !
Przeznaczenie:

Furnkcja informuje czy badany kanal CTC istnieje (przez kod odpowiedzi).
Bledy (LCO_STATUS):
LCO_BAD_DEV_TYP - brak dostepnych kanaidow CTC

LCO_NONEX_DEV - kanal CTC o tym numerze nie istnieje
LCO_NO_MODULE ~ nie ma takiego moduiu
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4.5. Zadeklarowanie czestotliwoSci zegara magistrali (SET_CLOCK).
Rekord opisu zlecenia:

rozmiar
w bajtach

' nazwa , znaczenie
] )
[} ]

+LCO_CODE : 1 i kod funkcji = 4

y LCO_STATUS | 1 1 kod zakonczenia funkcji
yLCO_ERR_STAT) 1 y dodatkowe informacje o biedach
'LCO_LCLOCK i 2 . czestotliwosé zegara w kHz

Przeznaczenie:

Funkcja nie Jjest realizowana dla opisanych moduldw.

4.6. Ustawienie zakresu napiec¢ (SET_VOLTAGE_RANGE) .

Rekord opisu zlecenia:

'\ nazwa , rozmiar J znaczenie )
' ¢+ W bajtach | '
'LCO_CODE ' 1 i kod funkeji = 5 '
' LCO_STATUS | 1 \ kod zakonczenia funkeji \
yLCO_ERR_STAT. 1 , dodatkowe informacje o bledach '
‘LCO_VTYPE | 1 v rodzaj urzadzenia (3 lub 4) '
yLCO_VMODULE | 1 y numer modulu '
1 LCO_VNUM ' 1 ! numer przetwornika ;
JLCO_VMINV | 1 ! dolna granica zakresu napieé w '
Vo : 1 dziesiatych czesciach wolta H
y LCO_VMAXV H 1 y gorna granica zakresu napieé¢ w H
' ‘ ' dziesiatych czesciach wolta :
Przeznaczenie:

Funkcja nie Jjest realizowana dla opisanych moduldw.

4.7. Zadeklarowanie maksymalnego czasu obstugi obcych przerwan (SET_TIME).
Rekord opisu zlecenia:

rozmiar

, nazwa : ) zZnaczenie '
/ v w bajtach | !
yLCO_CODE ' 1 1 kod funkcji = 6 :
yLCO_STATUS | 1 1 kod zakoriczenia funkeji ;
yLCO_ERR_STAT: 1 i dodatkowe informacje o bledach )
{LCO_ETIME | 2  maksymalny czas obstugi w dziesiatych |
) J | czesciach us H
Przeznaczenie:

Funkcja nie Jest realizowana dla opisanych moduléw.
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4.8. Oczekiwanie na zakonczenie operacji (WAIT FOR_END).

Rekord opisu zlecenia:

\  nazwa ! rozmiar | znaczenie '
: y W bajtach | ]
1LCO_CODE i 1 i\ kod funkeii = 7 '
LCO_STATUS | 1 i kod zakonczenia funkcji 1
'LCO_ERR_STAT: 1 y dodatkowe informacie o bledach '
' LCO_WTYPE : 1 i\ rodzaj urzadzenia (3 lub 4) :
\LCO_WMODULE | 1 v numer modulu '
‘LCO_WNUM 1 1 ! numer przetwornika ;
'LCO_WMODE ' 1 ! tryb pracy '
\parametry wyJjsciowe: '
'LCO_WRMNUM 4 . rzeczywista liczba zmierzonych / '
X ' ' wystanych prébek !
‘LCO_WREMAR | 2 \ rzeczywista dlugosé marginesu koncowego!
Przeznaczenie:

Funkcja nie Jjest realizowana dla opisanych moduldw.

4.9. Przervanie operacji (BREAK).

Rekord opisu zlecenia:

: nazwa ! rozmiar , znaczenie '
: v w bajtach | ,
\LCO_CODE \ 1 ! kod funkcji - 8 !
{LCO_STATUS | 1 i kod zakonczenia funkeji :
{LCO_ERR_STAT! 1 i dodatkowe informacije o bledach )
1 LCO_BMODE ' 1 . tryb pracy '
+LCO_BFROC | 4 y adres procedury obslugi Ctrl-Break '
Przeznaczenie:

Przerywanie pracy driver’a i modulu, instalowanie i wyinstalowywanie procedur
obslugi przerwania generowanego przez klawisze Ctrl-Break.

Tryby pracy:

1 nazwa ! wartosé | znaczenie '

1 LCO_BREAK_EXEC | 0 } przerwij prace driver a i moduiu H

i LCO_BREAK_INST | 1 i zainstaluj procedure obslugi '
: ' . przerwania Ctrl-Break :

\LCO_BREAK_UNINST, 2 v wyinstalui procedure obsitugi
; ' i przerwania Ctrl-Break

Przerwanie pracy - tryb LCO_BREAK_EXEC:

Dziatanie funkcji polega na przerwaniu wszystkich operacii wykonywanych we
wszystkich modulach. W momencie wywolania ted funkcii driver i modul moga
znajdowaé sie w Jjednym z dwédch standw:

1. Nie Jest wykonywana zadna operacja - driver zwraca blad LCO_STATUS =

LCO_NO_OPER, LCO_ERR_STAT = LCO_E_OK.
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2. Modul wykonuje pod kontrola driver’a operacie synchroniczna. Poniewaz w tym
przypadku nalezy przerwa¢ prace driver’a, zazwyczaj funkcja wywolywana Jest w

procedurze obsiugi przerwania, np. Ctrl-Break. Driver zwraca LCO_STATUS =
LCO_OK i LCO_ERR_STAT = LCO_E_OK.

Zainstalowanie procedury obsiugi - tryb LCO_BREAK_INST:

Funkcja instaluje obstuge Ctrl-Break przez przechwycenie przerwania 1Bis i
podiozenie nowej procedury obstugi tego przerwania. Uzytkownik moze podaé¢ adres
wlasnej procedury obsiugi przerwania (LCO_BPROC, daleki adres offset-segment; Jjest
to procedura typu interrupt) lub zleci¢ obsiuge standardowa - przez procedure
wewnetrzna driver’a (LCO_BPROC = 0:0). Procedura obslugi przerwania musi zawierad
wykonanie funkcji BREAK w trybie pracy LCO_BREAK_EXEC (patrz wyzej: to tez Jjest
Jjedyna trescia standardowej procedury obslugi, dostarczanej przez driver).

Wyinstalowanie procedury obstugi - tryb LCO_BREAK_UNINGT:

Funkcja przywraca procedure obstugi przerwania istniejaca przed pierwszym
wywolaniem funkcji BREAK w trybie LCO_BREAK_INST. Istotne Jjest wiec aby =zadbaé o
wyinstalowanie obslugi Ctrl-Break przed zakoriczeniem programu!

Procedura obsiugi wyinstalowywana Jest réwniez przez funkcjie LEAVE_DRIVER
(patrz).

Biedy (LCO_STATUS):

LCO_INTR_INST — procedura obsitugi Ctrl-Break Jjest Juz zainstalowana (dla
zadania zainstalowania procedury)

LCO_NO_OPER — z zadnym modulem nie Jjest zwiazana zZadna operacja w toku (dla
trybu pracy LCO_BREAK_EXEC)

L.CO_BAD_MODE — bledny tryb pracy

Dodatkowe informacje (LCO_ERR_STAT; tylko dla trybu pracy LCO_BREAK_EXEC):

LCO_E_BROKEN_RUN — funkcja wywolana w trakecie przetwarzania przy operacji

asynchronicznej

LCO_E_BROKEN_WAIT - funkcja wywolana w trakcie oczekiwania na spelnienie warunku
startu przy operacji asynchronicznej

4.10.WeJjscie cyfrowe (DIGITAL_INPUT).

Rekord opisu zlecenia:

, nazwa )\ rozmiar ) znaczenie 4
: v W bajtach | H
y LCO_CODE ' 1 i kod funkcji = 9 4
1 LCO_STATUS | 1 , kod zakonczenia funkeji !
yLCO_ERR_STAT 1 v dodatkowe informacje o bledach '
y LCO_DMODULE | 1 !\ numer moduilu .
1 LCO_DNUM ' 1 '\ numer portu H
‘LCO_DSTST | 1 v typ warunku startu operacdji !
1LCO_DVAL ' 1 1 odczytana wartosé '
tLCO_DSTART | 5 i parametry warunku startu :
Przeznaczenie:

Funkcja odczytuje stan weisé cyfrowych podanego portu.
Biedy (LCO_STATUS):

LCO_ILL_START - bledne parametry trybu startu operacdii
LCO_ILL_START_CODE - bledny tryb startu operacdi
LCO_NONEX_DEV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje

LCO_NO_MODULE - nie ma takiego modulu
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Dodatkowe informacje o Dblednych parametrach warunku

startu

(LCO_ERR_STAT):
LCO_E_BAD_CHAN ~ numer nieistniejacego kanalu
LCO_E_BAD_DATE - zla specyfikacja daty
LCO_E_BAD_TIME - zly odcinek czasu
LCO_E_NONEX_DEVY - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO_E_NO_MODULE - nie ma takiego modulu
4.11. Wyiscie cyfrowe (DIGITAL_OUTPUT).

Rekord opisu zlecenia:
' nazwa { rozmiar : znaczenie '
f « W bajtach | '
' LCO_CODE : 1 v kod funkeji = 10 4
\LCO_STATUS | 1 i\ kod zakoriczenia funkeji :
\LCO_ERR_STAT! 1 i dodatkowe informacje o bledach '
{LCO_OMODULE | 1 ! numer modulu :
1 LCO_ONUM ; 1 \ numer portu :
'LCO_OSTST ) 1 i typ warurku startu operacji ,
yLCO_OVAL H 1  zapisywana wartosé H
1LCO_OSTART | 5 y parametry warunkdow startu J

Przeznaczenie:

Wyslanie wartosci na wydscia cyfrowe podanego portu.

Btedy (LCO_STATUS):
LCO_ILL_START — bledne parametry trybu startu operacji
LCO_ILL_START_CODE - bledny tryb startu operacji
LCO_NONEX_DEV - port wejisSciowy o tyim numerze nie istnielje
LCO_NO_MODULE - nie ma takiego modulu

Dodatkowe informacie o© Dblednych parametrach warunku startu

(LCO_ERK_STAT) :

LCO_E_BAD_CHAN
LCO_E_BAD_DATE
LCO_E_BAD_TIME
LCO_E_NONEX_DEV
LCO_E_NO_MODULE

{

numer nieistniejacego kanalu

zla specyfikacja daty

zly odcinek czasu

nie istnieje urzadzenie o tym numerze
nie ma takiego modulu

|

{

4.12. Zapis CTC (CTC_WRITE).

Rekord opisu zlecenia:

\  nazwa ! rozmiar H zrniaczenie :
‘ \ w bajtach | :
1LLCO_CODE : 1 i kod funkeji = 11 H
'LCO_STATUS | 1 i\ kod zakonczenia funkeji '
'LCO_ERR_STAT, 1 i\ dodatkowe informacje o bledach :
\LCO_CMODULE | 1 { numer modulu H
'LCO_CMODE | 1 . tryb pracy funkcji .
1LCO_CFUN | 1 i tryb pracy kanaiu CTC !
'L.CO_CVAL : 2 1 wpisywana wartosé licznika H
Przeznaczenie:

Funkcja nie Jjest realizowana dla opisanych moduidw.

operacJji

operacJji
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4.13. Odczyt CTC (CTC_READ).

Rekord opisu zlecenia:

rozmiar

! nazwa i ' znaczenie :
' ! w bajtach | :
yLCO_CODE ' 1 v kod funkeji = 12 i
{LCO_STATUS | 1 1 kod zakoniczenia funkeii H
yLLCO_ERR_STAT 1 i dodatkowe informacje o bledach '
1 LCO_UMODULE | 1 y numer modulu :
1 LCO_UNUY 1 1 1 numer kanalu CTC :
iparametry wylisciowe: :
1 LCO_UVAL 1 2 . odczytana wartosé licznika '
Przeznaczenie:

Funkeja nie jest realizowana dla opisanych moduidw.

4.14. Transmisja danych (DATA_TRANSMIT).

Rekord opisu zlecenia:

rozmiar

\  nazwa : : znaczenie '
i + W bajtach | '
' LCO_CODE ' 1 iy kod funkeji = 13 :
yLCO_STATUS | 1 1 kod zakonczenia funkeji )
1 LCO_ERR_STAT 1 i\ dodatkowe informacje o biedach '
' LCO_RMODE H 1 . tryb przesylania '
'LCO_RADDR | 4 i\ adres bufora (offset-segment) :
' LCO_RLEN ) 4 i dlugoscé bufora '
 LCO_RMEAS V 4 i numer prébki, od ktdrej nalezy zaczaé |
' LCO_RNUM ' 4 v liczba prébek do przesitania :
{LCO_RMEMA 1 4 \ adres absolutny bufora w pamieci H
' H | rozszerzonej H
iparametry wyJjsciowe: H
'LCO_RRNUM 4 i\ rzeczywista liczba przeslanych probek |

Przeznaczenie:

FunkeJja przepisuje ciag prébek miedzy buforem w pamieci podstawowei a buforem w
pamieci rozszerzonej.
Znaczenie poszczegdlnych parametrow:

a. LCO_RMODE
Tryb pracy funkcji:

i nr bitu | wart ;| nazwa 4 zZnaczenie ,
, 1 ' 1 | LCO_TO_EXT_DIR \ do pamieci rozszerzonej ,
' v 0 ) LCO_FROM_EXT_DIR | z pamieci rozszerzonej H
i 2..8 ) ——— —————— \ zarezerwowane; zawsze 0 H

b. LCO_RADDR
Adres bufora w podstawowe]j pamieci komputera.
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c. LCO_RLEN
Diugosé bufora LCO_RADDK podana w prébkach. Ten parametr nie Jjest zwiazany z
liczba prébek do przeslania.

d. LCO_RMEAS
Numer pierwszed prébki do przeslania. Przeslane zostana prébki o numerach
LCO_RMEAS, LCO_RMEAS + 1 jtd. Nalezy pamietad, ze pierwsza prdébka ma numer 1.

Jezeli mierzonych bylo np. 5 kanaldw to 10 prébka w pierwszym kanale ma numer
b1.

e. LCO_RNUM
Calkowita liczba prébek do przeslania.
f. LCO_RMEMA

Parametr okresla absolutny, Z4-bitowy adres bufora w pamieci rozszerzonej.
Adres ten nie moze wychodzié poza obszar bufora zadeklarowanego przy instalacji
driver’a.

g. LCO_RRNUM
Rzeczywista liczba przepisanych prébek. Parametr LCO_RRNUM przybiera wartosé
bedaca minimum z LCO_KLEN, <n> i LCO_KNUM. <n> Jjest tu liczba prdébek zawartych
miedzy prébka LCO_RMEAS a kondcem bufora w pamieci rozszerzonel.

Ostrzezenia (LCO_STATUS):
LCO_OTHEK_LEN - przepisano mniejsza liczbe prébek niz zadano
Bledy (LCO_STATUS):

LCO_BAD_BUF_ADK - bledny adres bufora w pamieci podstawowej (odnoszacy sie do
nieistniejacej pamieci)

LCO_BAD_BUF_LEN - bledna diugosé bufora w pamieci podstawowej (powodujaca wyjscie
bufora poza pamieé itp.)

LCO_BAD_EXTMEM bledny adres bufora w pamieci rozszerzonel

L.CO_BAD_MNUM - bledny numer pierwszej prébki (np. powodujacy wyiscie poza Jjeden
z bufordw)

LCO_BAD_MODE - biedny tryb pracy

LCO_BROKEN - transmisja przerwana z powodu wykonania funkeii BREAK

LCO_NO_EXTMEM - brak pamieci rozszerzonej

4.15. Przetwarzanie analogowo—cyfrowe (ANALOG_INPUT).

Rekord opisu zlecenia:

/ nazwa ! rozmiar , znaczenie ,
' i W bajtach | H
1L.CO_CODE , 1 ' kod funkeji = 14 H
'LCO_STATUS | 1 v kod zakonczenia funkedi ‘
LCO_ERR_STAT, 1 ; dodatkowe informacje o bledach H
vLCO_AMODULE ; 1 i numer modulu H
yLCO_ANUM ' 1 ! numer przetwornika :
+LCO_AMODE , 2 i tryb pracy funkcji :
'\LCO_ASTST 1 i typy warunkdw startu / stopu operacii |
\LCO_APER ' 4 i okres prdébkowania H
‘LCO_APERZ2t> | 2 ! wielokrotnosé okresu probkowania dla '
" H ! kanaldw dodatkowych :
'LCO_ACHAN ' 1 v liczba kanaldw / numer kanalu H
‘LCO_ACHAN21Y» | 1 i liczba kanaldw dodatkowych H
'LCO_AADDR | 4  adres bufora (offset-segment) w pamieci!
' i \ podstawowed H
'LCO_ALEN . 4 ! diugosé bufora w pamieci podstawowel ‘
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tej pory nie bylo wykonania funkcji ANALOG_INPUT lub ostatnie bylo niepoprawne
to driver zglosi blad LCO_NO_PARAMS

LCO_MOD_SYNCHR:

- rodzaj pracy: synchroniczna (1) / asynchroniczna (0):

praca synchroniczna: driver zwraca sterowanie dopiero po calkowitym zakorniczeniu

przetwarzania; uwaga: tryb pracy z przerwaniem (LCO_MOD_INTR = 1) na koniec
przetwarzania (LCO_MOD_INTR_TYPE = 0) wymusza prace w trybie asynchronicznym;
— praca asynchroniczna: driver zwraca sterowanie - ogdlnie rzecz uimujac - tak

szybko jak tylko moze; moment ten jest zalezny od wielu czynnikéw ale wszystkie
one sprowadzaja sie do Jjednego: wiadomo dokladnie ile prébek nalezy Jjeszcze
przetransimitowaé¢ i rozpoczeto transmisje ostatniego bloku DMA — W PRZYGOTOWANIU
(opcja); LCO_MOD_BLOCK:

- tryb przetwarzania: blokowy (1) / pojedynczy (0)

- tryb blokowy: tryb podstawowy pracy modulu, w ktérym transmisja bloku prébek do
pamieci komputera prowadzona jest za posrednictwem kanalu DMA, mozliwy pomiar do
bufora w pamieci rozszerzonej;
tryb pojedynczy: pomiar prowadzony jest bezposrednio do bufora okreslonego przez

~—zytkownika w pamieci podstawowej komputera; wmierzone Jjest tylko po Jednej
orébce z kazdego zadeklarowanego Kkanalu; przy pierwszym wykonaniu funkeji w
siowie trybu pracy (LCO_AMODE) powinien byé ustawiony bit LCO_MOD_NEW_PAR
(wowczas 1istotne sa tylko parametry: LCO_AMODULE, LCO_ANUM, LCO_AMODE,
LCO_ACHAN, LCO_AADDR, LCO_ALEN, LCO_ASTST i LCO_ASTART; nie Jjest analizowany
okres proébkowania LCO_APER;

UWAGA: nalezy zwrdcié uwage, ze Jezeli chcemy wykonaé pomiar bloku prébek, gdzie

warunek startu odnosi sie do calego bloku to drugi i kolejne pomiary nalezy

wykonywaé z warunkiem startu LCO _SIMMED

LCO_MOD_MEM_W:

- przepisanie do pamieci (1) / bez przepisywania do pamieci (0) bit steruje
dzialaniem funkcji po zakoficzeniu przetwarzania w trybie synchronicznym przy
wspoOlpracy z pamiecia rozszerzona; Jezeli bit Jjest réwny 1 to po zakonczeniu
przetwarzania do pamieci podstawowej (pod adres LCO_AADDR) przepisywanych Jjest
<n> pierwszych probek gdzie <n> Jjest minimum z calkowitej liczby zmierzonych
probek (LCO_ARMNUM) i rozmiaru bufora (LCO_ALEN); calkowita liczba przepisanych
prébek zwracana jest w parametrze LCO_AKRLEN; jezeli natomiast bit LCO_MOD _MEM W
Jest réwny 0 to po zakohnczeniu przetwarzania dane nie sa przepisywane do pamieci
(wowczas parametry LCO_AADDR i LCO_ALEN nie sa analizowane); zaréwno w Jednym
.8k 1 drugim przypadku przepisanie danych do pamieci podstawowei Jjest mozliwe
poprzez wykonanie funkcji DATA_TRANSMIT; przy pracy 2z pamiecia ' podstawowa
(LCO_MOD_EXT_MEM = 0) bit LCO_MOD_MEM W jest ignorowany.

LCO_MOD_EXT_MEM:

- praca z pamiecia rozszerzona (1) / pamiecia podstawowa (0):
przy pracy z pamiecia rozszerzona zmierzone dane przesylane sa do bufora w
pamieci rozszerzonej pod adres LCO_AMEMA; bufor ten musi sie zawieraé w buforze
zadeklarowanym przy instalacji driver’a; zadeklarowany bufor mozna wykorzystywad
Jako Kkilka mniejszych ale nalezy pamietaé o tym, 2e driver nie Kontroluje
zachodzenia na siebie tak utworzonych buforéw; dla pracy z pamiecia rozszerzona
adres (LCO_AADDR) i dlugosé (LCO_ALEN) bufora w pamieci podstawowei sa
analizowane tylko wtedy gdy Jjednoczesnie zapalony zostanie bit LCO_MOD_MEM_W
(patrz wyzej); dla pracy =z pamiecia podstawowa adres bufora w pamieci
rozszerzonej (LCO_AMEMA) nie Jjest analizowany;

b. LCO_ASTST

Parametr okresla typy warunkéw startu i stopu (ten drugi tylko dla pracy

blokowej) pomiaru. Jest on suma odpowiednich kodéw typdw warunku startu i stopu
(patrz p.3.4.).
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\LCO_AMEMA ) 4  adres absolutny bufora w pamieci '
) ; | rozszerzonej J
yLCO_ABMARY | 2 v dlugosé marginesu poczatkowego '
'LCO_AEMARL» | 2 y diugosé marginesu koncowego i
1LCO_AHANDY» | 2 » numer handlera pliku dyskowego H
yLCO_ASTART | 5 i warunki startu {
{LCO_ASTOP | 5 i\ warunki stopu '
iparametry wyjsciowe: :
1LCO_ARDIVL 2 | rzeczywisty podzielnik zegara modulu H
yLCO_ARDIV2 | 2 ' - " - ‘
yLCO_ARMNUM | 4 i\ rzeczywista liczba zmierzonych prébek |
LCO_ARBMAR2> | 2 i rzeczywista dl. marginesu poczatkowego |
' LCO_AREMAR2? | 2 ! rzeczywista di. marginesu koricowego '
' LCO_ARLEN ' 4 ¢ rzeczywista liczba przepisanych prdbek |
LCO_ARBUF2» | A \ poczatek bufora cyklicznego '

17 WielkoSé bez znaczenia dla moduldw serii LC-011 i LC-020.
2> Wielkosé niekresSlona dla moduldw serii 1C-011 i LC-020.

Przeznaczenie:

Jest to podstawowa funkcja driver’a sterujaca gldéwna czesScia modulu - torem
przetwarzania analogowo — cyfrowego.
Generalnie pomiar (w trybie blokowym, za posrednictwem transmisji DMA) mozna
podzieli¢ na nastepujace fazy:
1. Przygotowanie toru pomiarowego do pracy.
2. Oczekiwanie na spelnienie warunku startu przetwarzania. 3. Start wlasciwego
pomiaru.
Oczekiwanie na spelnienie warunku stopu przetwarzania.
. Zakonczenie pomiaru.

D

Znaczenie poszczegdlnych parametréw:

a. LCO_AMODE

Parametr okresla tryb pracy funkeji przy cazym znaczenie maja kolejne bity
parametru:

) nazwa y nr bitu uwagi H
 LCO_MOD_START H 1 ' .
+ LCO_MOD_NEW_FAR ! 2 , '
i LCO_MOD_SYNCHR ' 3 Vol H
v LCO_MOD_INTR ' 4 ' ignorowane ,
i LCO_MOD_INTR_TYPE | 5 ' ignorowane '
i LCO_MOD_BLOCK ' 6 , :
 LCO_MOD_CYCL ' 7 i ignorowane i
i LCO_MOD_FILE ' 8 | ignorowane ;
v LCO_MOD_MEM_W , 9 ,

+ LCO_MOD_EXT CLK 10 \ ignorowane .
v LCO_MOD_EXT_MEM | 11 : H
H e Vo 12..16 | zarezerwowane; zawsze 0 H

LCO_MOD_START:
- start pomiarédw
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania: wartosé 0

powoduje jedynie analize poprawno$Sci i zapamietanie parametrdw funkeii
LCO_MOD_NEW_PAR:

- ustawienie nowych parametrow
1 oznacza, zZe parametry przetwarzania pobierane beda z rekordu opisu zlecenia; 0
oznacza, ze parametry przetwarzania beda identyczne Jjak poprzednio — Jjezeli do
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c. LCO_ASTART, LCO_ASTOFP

Parametry te okreslaja szczegdlowo warunki startu 1 stopu operacii.
Interpretacja ich zalezna jest od zadanych typéw warunkdéw startu i stopu operacii
(LCO_ASTST) . Szczegdlowy opis — patrz p.13.4.

d. LCO_APER
Okres probkowania dla pracy blokowej z zegarem wewnetrznym (bit parametru
LCO_AMODE LCGO_MOD_BLOCK = 1). Okres ten podawany Jjest w dziesiatych czesSciach
mikrosekundy (np. 10000 oznacza 1 ms). Okres ten nie moze byé mniejszy niz
minimalny okres dla danej liczby kanaldéw. (O minimalnych okresach prébkowania
mozna - nalezy - sie dowiedzieé z programu za pomoca funkcji GET_INFO (parametr
LCO_GMINP, patrz opis funkeji).) Liczba kanaléw okreslajaca minimalny okres
probkowania wyznaczana jest nastepujaco:
- dla pracy Jjednokanalowej (najstarszy bit parametru LCO_ACHAN réwny 1, patrz
nizej opis tego parametru) - oczywiscie 1
- dla pracy wielokanalowej (najstarszy bit parametru LCO_ACHAN rdéwny 0, patrz
nizej opis tego parametru) - wartosé LCO_ACHAN
Z parametrem tym zwiazane sa parametry zwrotne driver 'a LCO_ARDIV1 i LCO_ARDIVZ2
(patrz opis ponizej).

e. LCO_ACHAN

Parametr okreslajacy tryb pracy modulu: Jjednokanalowo / wielokanalowo oraz
(odpowiednio): liczbe kanaléw / numer kanalu:

+ ba | tryb pracy i bi..bs :

liczba kanatdéw (2..16)

H 0 | praca wielokanalowa |
: | praca jednokanatowa : numer kanalu (1..16)

1

f£. LCO_AADDR, LCO_ALEN

Adres i dlugos¢ bufora w pamieci podstawowej. Parametry te sa analizowane tylko
wtedy, gdy bit LCO_MOD_EXT _MEM trybu pracy (LCO_AMODE) =zostal ustawiony na O
(praca z pamiecia podstawowa) lub - w przeciwnym razie — gdy bit LCO_MOD MEM W = 1
i LCO_MOD_SYNCHR = 1(praca synchroniczna z pamiecia rozszerzona z przepisaniem do
pamieci podstawowej). Adres bufora Jjest adresem dalekim, tzn. podanym w postaci
offset-segment,, natomiast dlugosé bufora podawana Jjest w prdbkach (i Jjest to
liczba dtuga tj. 32 bitowa). Dlugosé bufora jest Jjednym z czynnikéw okreslajacych

liczbe prébek przepisywanych do pamieci podstawowed (patrz opis Dbitu
LCO_MOD_MEM_W) .

h. LCO_AMEMA

Parametr istotny tylko dla pracy z pamiecia rozszerzona (LCO_MOD_EXT_MEM = 1).
Oznacza absolutny, 24-bitowy adres bufora w pamieci rozszerzonej. Adres ten nie
moze wychodzié poza obszar bufora zadeklarowanego przy instalacjii driver a.

i. LCO_ARDIV1, LCO_ARDIV2

Czestotliwosé prébkowania tworzona jest przez podzial (przez calkowita wartosd)
1/4 czestotliwosci generatora w module. Poza tym podzielnik ten Jjest faktycznie
iloczynem dwdch liczb (dwa polaczone liczniki 16-bitowe). W zwiazku z tym okres
prébkowania zadany przez uzytkownika nie zawsze Jjest osiagalny. W takim przypadku
wybierany Jest najblizszy mozliwy okres, poczatkowo mniejszy a Jjezeli Jest to
niemozliwe to wiekszy od zadanego. Parametr LCO_ARDIV1 przekazuje wartosé
pierwszego licznika natomiast LCO_ARDIVZ - drugiego (rzeczywisty podzielnik zegara
modulu Jjest rowny iloczynowi LCO_ARDIV1 x LCO_ARDIV2). bhacznie z czestotliwoscia

zegara modulu (patrz funkcja GET_MODULE_INFORMATION) daje informacie o faktycznej
czestotliwosci probkowania.

J. LCO_ARMNUM
Rzeczywista liczba zmierzonych prdébek.



22 Dokumentacja driver dw moduléw serii LC-011 i LC-020

Bledy (LCO_STATUS):

LCO_BAD_BUF_ADR

LCO_BAD_BUF_LEN

LCO_BAD_CHAN
LCO_BAD_CHAN_N
LCO_BAD_EXTMEM

LCO_BAD_MARGIN
LCO_BAD_MODE
LCO_BROKEN
LCO_BAD_FPEK
LCO_DEV_BUSY

LCO_ILL_START
LCO_ILL_STOP

LCO_ILL_START_CODE
LCO_ILL_STOP_CODE
LCO_INTR_NOT_INST

LCO_NONEX_DEV
L.CO_NO_DMA

LCO_NO_EXTMEM
LCO_NO_IRQ

LCO_NO_MODULE
L.CO_NO_PARAMS

LCO_NO_SECOND_FREQ

L.CO_OVERRUN

LCO_TOO_LONG_MARG

—~ bltedny adres bufora (odnoszacy sie do nieistniejacej pamieci
lub do pamieci rozszerzonej w przypadku transmisji
programowej)
bledna dilugosé bufora (powodujaca wyiscie bufora poza pamiec,
przejscie pomiedzy pamiecia podstawowa a rozszerzona,
przekroczenie rozmiardw bufora w pamieci rozszerzonej itp.)
- numer nieistniejacego kanalu
- zla liczba kanaldw
~ bledny adres bufora w pamieci rozszerzonej (dla pracy z
pamiecia rozszerzona, LCO_MOD_EXT_MEM = 1)
- bledna diugos¢é marginesu poczatkowego (nie bedaca
wielokrotnoscia liczby kanaldw)
- bledny tryb pracy
- operacja przerwana 2z powodu wyRonania funkecji BREAK;
LCO_ERR_STAT podaje, w Jjakim momencie operacja zostala
przerwana
- za krétki okres probkowania
- urzadzenie zajete; prdéba wykonania nastepnej funkcji
ANALOG_INPUT przed zakoriczeniem poprzedniej
- bledne parametry warunku startu
~ bledne parametry warunku stopu; w obu przypadkach
sprecyzowanie bledu podane jest w LCO_ERR_STAT
nielegalny typ warunku startu
nielegalny typ warunku stopu;
- procedura obslugi przerwania nie Jjest zainstalowana (dla
pracy z przerwaniem)
~ nie istnieje przetwornik o tym numerze
- z danym przetwornikiem nie jest zwiazany zaden kanat DMA (dla
pracy blokowej)
— brak pamieci rozszerzone)j (dla pracy z pamiecia rozszerzona)
- z danym modulem nie Jjest zwiazane zadne przerwanie {(dla pracy
z przerwaniem)
- nie ma takiego modulu
- zgaszono bit LCO_MOD_NEW_PAR (LCO_AMODE) ale wczesniej nie
ustawiono zadnych parametréw (nie bylo wykonania funkecji
ANALOG_INPUT lub ostatnie wykonanie bylo niepoprawne)
-~ modul nie moze prowadzié przetwarzania z  dwiema
czestotliwosciami (LCO_ACHANZ <> 0)
- zakohczono przetwarzanie z powodu bledu OVERRUN
- suma marginesédw dluzsza od bufora

|

|

Dodatkowe informacje o bledach (LCO_ERR_STAT):

LCO_E_BAD_CHAN
LCO_E_BAD_DATE
LCO_E_BAD_TIME

LCO_E_BROKEN_RUN
LCO_E_BROKEN_WAIT

LCO_E_NONEX_DEV
LCO_E_NO_MODULE

- mumer nieistniejacego kanalu

zla specyfikacja daty

zly odcinek czasu

funkcja przerwana w trakcie przetwarzania

— funkcja przerwana w trakcie oczekiwania na spelnienie warunku
startu

nie istnieje urzadzenie o tym numerze

nie ma takiego modultu

1

|
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4_.16. Przetwarzanie cyfrowo—analogowe (ANALOG_OUTPUT).

Rekord opisu zlecenia:

I nazwa | rozmiar K znaczenie H
d i W bajtach | H
\L.CO_CODE J 1 1 kod funkecji = 15 )
{LCO_STATUS | 1 v kod zakonczenia funkcji '
yLCO_ERR_STAT | 1 \ dodatkowe informacje o bledach N
tLCO_NMODULE | 1 i numer modulu )
1 LCO_NNUM . 1 i numer przetwornika :
yLCO_NMODE | 2 i tryb pracy funkecji )
y LCO_NSTST : 1 '\ typy warunkdw startu / stopu operacji )
yLCO_NCHAN H 1 v liczba kanaldéw / numer kanatu :
y LCO_NPER H 4 \ okres sterowania J
‘LCO_NADDR | 4 i adres bufora '
{LCO_NLEN { 4 v dlugosé bufora ;
+ LCO_NHAND : 2 ' numer handlera pliku dyskowego H
‘LCO_NSTART | 5 1 warunki startu :
{LCO_NSTOP | 5 ! warunki stopu '
Przeznaczenie:

Funkcja sluzy wysylania do danych na wyjscie analogowe.
a. LCO_NMODE

Parametr okresla tryb pracy funkcji przy czym znaczenie maja kolejne bity
parametru:

' nazwa i nr bitu | uwagi H
» LCO_MOD_START : 1 : :
+ LCO_MOD_NEW_PAR | 2 H \
y LCO_MOD_SYNCHK ' 3 V1 .
: LCO_MOD_INTR : 4 i ignorowane '
i LCO_MOD_INTR_TYPE | 5 | zarezerwowane; zawsze 0 \
 LCO_MOD_BLOCK d 6 i '
» LCO_MOD_CYCL i 7 ' H
i LCO_MOD_FILE ' 8 i ignorowane J
 LCO_MOD_MEM_W : 9 | zarezerwowane; zawsze 0 .
i LCO_MOD_EXT_CLK | 10 \ zarezerwowane; zawsze 0 '
v LCO_MOD_EXT_MEM 1 11 i ignorowane :
4 ———— i 12..16 | zarezerwowane; zawsze 0 d

LCO_MOD_START:

~ gtart pomiardw
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania; wartosé 0
powoduje jedynie analize poprawnosci i zapamietanie parametrdédw funkeji

LCO_MOD_NEW_PAR:

- ustawienie nowych parametrdw
1 oznacza, ze parametry przetwarzania pobierane beda z rekordu opisu zlecenia; 0
oznacza, ze parametry przetwarzania beda identyczne jak poprzednio - Jjezeli do
tej pory nie bylo wykonania funkcji ANALOG_OUTPUT lub ostatnie bylo niepoprawne
to driver zglosi blad LCO_NO_PARAMS

LCO_MOD_SYNCHR:

~ rodzaj pracy: synchroniczna (1) / asynchroniczna (0):

— praca synchroniczna: driver zwraca sterowanie dopiero po catkowitym zakoriczeniu
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przetwarzania; — praca asynchroniczna: driver zwraca sterowanie — ogdlnie rzecz
wimijac — tak szybko jak tylko moze; moment ten jest zalezny od wielu czynnikédw
ale wszystkie one sSprowadzaja sie do Jjednego: wiadomo dokladnie ile prébek
nalezy Jjeszcze przetransmitowaé i rozpoczeto transmisje ostatniego bloku DMA
(wéwczas nie ma potrzeby programowej Kkontroli transmisji) - W PRZYGOTOWANIU
(opcia);
LCO_MOD_BLOCK:

- tryb przetwarzania: blokowy (1) / pojedynczy (0)

- tryb blokowy: tryb podstawowy pracy modulu, w ktérym transmisja bloku danych z
pamieci komputera do modulu prowadzona jest za posrednictwem kanalu DMA;

- tryb podedynczy: wysylanie danych prowadzone Jjest bezposrednio z bufora
okreslonego przez uzytkownika w pamieci podstawowei komputera do rejestrow
modutu; wysylane jest tylko po jednej prébce do kazdego zadeklarowanego kanalu;
przy pierwszym wykonaniu funkeji w slowie trybu pracy (LCO_NMODE) powinien byé
ustawiony bit LCO_MOD_NEW_FAK; nie jest analizowany okres wysytania LCO_NPER ani
warunek stopu przetwarzania (czesé LCO_NSTST oraz LCO_NSTOP) Jjako nie majace w
tym kontekscie sensu); przy nastepnych wykonaniach funkeji bit ten moze byé
(choé nie Jjest to konieczne) zgaszony; wymagane Jjest zadeklarowanie adresu
bufora z pamieci podstawowed;

UWAGA: nalezy zwrdcié uwage, ze jezeli checemy wykonaé wystanie bloku prébek, gdzie

warunek startu odnosi sie do calego bloku to drugie i kolejne wyslanie nalezy

wykonywaé z warunkiem startu LCO_SIMMED

LCO_MOD_CYCL:

— praca z buforem cyklicznym (1) / buforem prostym (0):

praca z buforem cyklicznym polega zaprogramowaniu specjalnego trybu pracy kanalu
DMA, w ktdrym po dojsciu do konca bufora adres transmisji ustawiany jest na jego
poczatek i transmisja Jjest kontynuowana; ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe
ukladow DMA bufor cykliczny nie moze lezeé na granicy 64kB (np. jezeli zaczyna
sie pod adresem absolutnym S50kB to Jjego dlugosé musi byé mniedsza niz 14kB);
przy pracy z przerwaniem jest ono generowane po kazdym wystaniu calego bufora

b. LCO_NSTST

Parametr okresla typy warunkow startu i stopu (ten drugi tylko dla pracy
blokowej) funkcji. Jest on suma odpowiednich koddw typdw warunku startu i stopu
(patrz p.3.4.). Warunek startu nie moze byé typu LCO_SHARD.

c. LCO_NSTART, LCO_NSTOP

Parametry te okreslaja szczegdlowo warunki startu 1 stopu operacii.
Interpretacja ich zalezna Jjest od zadanych typow warunkdw startu i stopu operacji
(LCO_NSTST). Szczegblowy opis — patrz p. 3.4.
d. LCO_NCHAN

Parametr okreslajacy tryb pracy modulu: Jjednokanalowo / wielok .alowo oraz
(odpowiednio): liczbe kanaldw / numer kanalu:

i bs | tryb pracy ¢ bi..be '
i 0 | praca wielokanalowa | liczba kanaldw (2)
H 1 | praca Jjednokanalowa | numer kanalu (1..n) gdzie n -

liczba kanaltow c/a w module

e. LCO_NPER

Okres wysylania danych do przetwornika. Czestotliwosé wysylania tworzona Jjest
przez podzial 1/4 czestotliwosci zegara modulu przez 16 bitowy podzielnik. Z tego
wzgledu okres LCO_NPER nie moze byé wiekszy niz 65536 * 4 % okres zegara modutu.
f. LCO_NADDR, LCO_NLEN

LCO_NADDR oznacza adres w postaci offset-segment,

LCO_NLEN oznacza dlugosé bufora w pamieci podstawowe].
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Btedy (LCO_STATUS):

LCO_BAD_BUF_ADR
LCO_BAD_BUF_LEN
LCO_BAD_CHAN
LCO_BAD_CHAN_N
LCO_BAD_EXTMEM
[.CO_BAD_MODE
LCO_BAD_PER
LCO_BROKEN
L.CO_DEV_BUSY

LCO_ILL_START
LCO_ILL_STOP

LCO_ILL_START_CODE
LCO_ILL_STOP_CODE
LCO_INTR_NOT_INST

LCO_NONEX_DEV
LCO_NO_DMA

LCO_NO_EXTMEM
LCO_NO_IRQ

L.CO_NO_MODULE
LCO_NO_PARAMS

bledny adres bufora (odnoszacy sie do nieistniejacej pamieci,
dla pracy z pamiecia podstawowa)
bledna dlugosé bufora (powodujaca wyjsScie bufora poza pamiec,
przejscie pomiedzy pamiecia podstawowa a rozszerzona itp.;
dla pracy z pamiecia podstawowa)
numer nieistniejacego kanalu
zta liczba kanaldw
— bledny adres bufora w pamieci rozszerzonej (dla pracy z
pamiecia rozszerzona)
bledny tryb pracy
za diugi lub za kroétki okres wysylania
- transmisja przerwana z powodu wykonania funkcji BREAK;

LCO_ERR_STAT podaje, w Jakim momencie operacja zostala
przerwana

- urzadzenie =zajete; préba wykonania nastepnej funkecji
ANALOG_OUTPUT przed zakofczeniem poprzedniel
btedne parametry sposobu startu

— bledne parametry warunku stopu; w obu przypadkach
sprecyzowanie bledu podane jest w LCO_ERR_STAT
nielegalny sSposéb startu
nielegalny sposéb stopu

- procedura obstugi przerwania nie Jjest zainstalowana (dla

|

{

pracy z przerwaniem)

nie istnieje przetwornik o tym numerze

z danym przetwornikiem riie Jest zwiazany zaden kanat DMA (dla
pracy blokowej)

brak pamieci rozszerzonej (dla pracy z pamiecia rozszerzona)
z danym modulem nie jest zwiazane zadne przerwanie (dla pracy
Z przerwaniem)

nie ma takiego modutu

- zgaszono bit LCO_MOD_NEWFAR (LCO_NMODE) ale wczeSniej nie
ustawiono zadnych parametréw (nie bylo wykonania funkeji
ANALOG_OUTPUT lub ostatnie wykonanie bylo niepoprawne)

Dodatkowe informacje o bledach (LCO_ERR_STAT):

LCO_E_BAD_CHAN
LCO_E_BAD_DATE
LCO_E_BAD_TIME

LCO_E_BROKEN_RUN
LCO_E_BROKEN_WAIT

LCO_E_NONEX_DEV
LCO_E_NO_MODULE

{

numer nieistniejacego kanatu

zla specyfikacja daty

zly odcinek czasu

funkcja przerwana w trakcie przetwarzania

funkcja przerwana w trakcie oczekiwania na spelnienie warunku
startu

nie istnieje urzadzenie o tym numerze

nie ma takiego modultu

4_17. Zakonczenie pracy z driver em (LEAVE DRIVER).
Rekord opisu zlecenia:

nazwa

roziniar

H H H znaczenie )
H + w bajtach | H
1LCO_CODE . 1 ' kod funkedi = 16 H
yLCO_STATUS | 1 ' kod zakonczenia funkeji = LCO_CK '
1LCO_ERR_STAT, 1 ! dodatkowe informacje o bledach '
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Przeznaczenie:

Funkcja, ktéra nalezy wywolaé przed zakonczeniem programu. Powodude
“zapomnienie" przez driver wszystkiego co zostalo mu przekazane w trakcie pracy
programu. Zapobiega to blednemu dzialaniu driver’a np. w sytuacji, gdy nastepny
prograim zada  wykonania = przetwarzania a/c  wg. poprzednich  parametrow
(LCO_MOD_NEW_PAR = 0) - a zadnych parametréw nie podal. Wykonanie funkcii w takied
sytuacji spowodowaloby np. przetransmitowanie danych na obszar ciata programu
(adres bufora odziedziczony po poprzednim programie).

Funkcja wyinstalowuje rowniez obsluge przerwania zegarowego 1Ci ¢ przez driver.

Funkcja zeruje wszystkie zainstalowane moduly oraz wyinstalowywuje procedure
obslugi przerwania od Ctrl-Break zainstalowana przez funkcjie BREAK (patrz) a takze

procedure obslugi przerwania z modulu zainstalowana przez funkcje
INTERRUPT _SERVICE (patrz).

4.18. Obsiuga przerwan (INTERRUPT SERVICE).

Rekord opisu zlecenia:

| nazwa y rozmiar ) znaczenie H
g ! w bajtach | H
'.CO_CODE ' 1 ! kod funkeji = 17 :
‘LCO_STATUS | 1 i\ kod zakonczenia furikeji = LCO_OK H
yLCO_ERR_STAT, 1 i dodatkowe informacje o bledach :
1LCO_SMODULE | 1 i numer wodulu 1
'LCO_SPROC | 4 i adres procedury uzytkownika 1
'LCO_SSTAT 4 i\ adres stowa komunikacyjnego .
Przeznaczenie:

Funkcja w przygotowaniu (opcja).

5. Zestawienie kodow zakoniczenia funkcii.

' nazwa v kod | znaczenie !

yLCO_OK ! 0 | poprawne zakonczenie funkcii '

Bitedy (LCO_STATUS):

nieistniejacej pamieci lub do pamieci
rozszersonejw przypadku transmisji
programoweJ)

! nazwa 1 kod | Znaczenie :
y LCO_UNKN_FUNC i -1 | nieznany kod funkcji H
1LCO_NO_MODULE ! =2 | nie istnieje zaden z zadanych moduldw; |
' : , nie ma takiego modulu '
1LCO_BAD_DEV_TYP i =3 | brak urzadzen danego typu '
1LCO_NONEX_DEV ' -4 | nie istnieje urzadzenie o tym numerze |
'LCO_BAD_FREQ i -5 | bledna czestotliwosé H
1L.CO_BAD_RANGE i —6 | bledny zakres napied '
LCO_NO_OPER i =7  z wyspecyfikowanym urzadzeniem nie H
' i i jest zwigzana zadna operacja w toku |
\LCO_BAD_MARGIN 1 -8 | bledna dlugosé marginesu poczatkowego |
' ' 1 (nie bedaca wielokrotnoscia liczby '

! { Ranalow i
[LC0_BAD_BUF_ADR i -9 | bledny adres bufora (odnoszacy sie do |

1
1
i
i
[
1
L}
'
[}
L}
1
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'LCO_BAD_BUF_LEN i —10 ) bledna dlugosé bufora (powodujaca )
i ' ' wyjscie bufora poza pamiec¢, przejscie |
g ' | pomiedzy pamiecia podstawowa a '
) '  rozszerzona, przekroczenie rozmiardw |
H ' . bufora w pamieci rozszerzonejitp.) 1
1LCO_DEV_BUSY 'y =11 | urzadzenie zajete '
i .CO_BAD_PER v =12 | za diugi lub za krdtki okres ;
1 LCO_BAD_CHAN_N i =13 } zla liczba kanaldw '
1LCO_BAD_CHAN i —14 | numer nieistniejacego kanatu H
» LCO_BROKEN v =15 | przetwarzanie przerwane z powodu '
H ' i wykonania funkcji BREAK '
{LCO_INTR_NOT_INST | -16 | procedura obstugi przerwania nie jest |
4 ' 1 zainstalowana '
LCO_ILL_START_CODE | -17 | nielegalny typ warunku startu '
1 LCO_ILL_STOP_CODE | -18 | nielegalny typ warunku stopu |
1 LCO_BAD_PROC i —19 |} bledny adres procedury obstugi )
' : i+ przerwania lub stowa komunikacyinego |
: : v (8poza pamieci podstawowej) ;
yLCO_TOO_LONG_MARG } -20 | suma margineséw dluzsza od bufora |
'LCO_ILL_START . =21 | bledne parametry warunku startu '
1 LCO_ILL_STOP » —22 ) bledne parametry warunku stopu )
1 LCO_BAD_MNUM i =23 | bledny numer pierwszej prdébki '
1 LCO_NOT_SUPPORTED | -24 | dla danego modulu funkcja nie jest )
H d i\ realizowana :
1LCO_BAD_CTC_MODE i =25 | biledny tryb pracy CTC X
{LCO_NO_PARAMS i —26 | nie podano parametrdw przetwarzania '
) \ ) a/c, c/a H
i LCO_OVERRUN v =27 | zakonczono przetwarzanie a/c z powodu |
H " i bledu OVERRUN '
1 LCO_NO_DMA i =28 | z danym urzadzeniem nie Jjest zwiazany |
i H | zaden kanat DMA H
'LCO_NO_IRQ } =29 | z danym nodutem nie jest zwiazane \
' H i zadne przerwanie lub procedura '
' H  obslugi nie zostala zainstalowana i
1LCO_NOT_FULLY_SUP | -30 | zadany tryb wykonania funkcji nie jest!
H ' i dla danego typu modutu realizowany lub.
' ' ! jest w opracowaniu '
i LCO_NO_EXTMEN v =31 | brak pamieci rozszerzoneg '
yLCO_NO_SEC_FREQ v =32 | modul nie moze prowadzié przetwarzania,
{ i | 2 dwiema czestotliwosciami )
'LCO_INTR_INST - 1 =33 | procedura obsiugi przerwania Jjest juz |
' : i zainstalowana i
L.CO_BAD_PER21> 1 =34 | bledna wielokrotnosé okresu :
H probkowania (0 lub 1)

L.CO_BAD_MODE -35 | bledny tryb pracy

1 LCO_BAD_EXTMEM -36 | bledny adres bufora w pamieci

rozszerzoneJj

zlecono zapis wartosci licznika lecz
nie zaprogramowano trybu pracy kanalu
za duzo rownoczesnych odwolan do
driver a

1 LCO_CTC_NOT_PROGRAMMED
) » =37
 LCO_REJECTED . —38

i

- = . w. . = ——

1) Nie wystepuje dla moduldw serii LC-011 i LC-020.
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Dodatkowe informacje o biledach (LCO_ERR_STAT):

X nazwa \ kod znaczenie !

1LCO_E_OK ' 0 | brak dodatkowych informacji :

\ bledy w warunkach startu / stopu: '

yLCO_E_NO_MODULE : ! nie ma takiego modultu :
1 LCO_E_NONEX_DEV H y nie istnieje urzadzenie o tym numerze |
'LCO_E_BAD_CHAN i =3 | numer nieistniejacego kanalu '
'LCO_E_BAD_TIME v —4 | zly odcinek czasu d
LCO_E_BAD_DATE : ! zla specyfikacja daty :
+LCO_E_BAD_THRE : i bledny prég wyzwalania analogowego :

v moment przerwania przez funkecie BREAK: H

\LCO_E_BROKEN_WAIT | -7 | funkcja przerwana w trakcie H
i ' + oczekiwania na spelnienie warunku H
' ' \ startu '
\L.LCO_E_BROKEN_RUN i -8 ) funkcja przerwana w trakcie 1
, ' | przetwarzania H
Ostrzezenia (LCO_STATUS):
' nazwa v kod | znaczenie '
+LCO_NON_EX_MOD ! 1 | zazadano inicjalizacji nie '
' ) | istniejacych moduldw ale co najmniej 1 |
' : 1 modul zostal zainicjalizowany l
1LCO_OTHER_LEN ' 2 | przepisano mniej proébek niz zadano :
'LCO_PREMATURE_END | 3 | przedwczesne zakoriczenie operacii z !
' ) ! powodu przepelnienia / oprdznienia '
i H i calego bufora ,
y LCO_IN_PROGRESS ' 4 | badana transmisja Jeszcze trwa H

6. Projektowanie programow uzytkowych.

W ponizszym rozdziale zostanie omdwiony sposdb komunikacii programdw uzytkowych
z driver’em. Na wstepie opisane zostana ogdlne zasady komunikacji a w dalszych
podrozdziatach - komunikacja z driver'em 2z poziomu programdw napisanych w C,
Pascalu i asemblerze.

Wykonanie dowolnej z funkcii driver® wymaga nastepujacych czynnosci:

wypelnienie odpowiedniego rekordu opisu zlecenia; odpowiednie struktury danych
dostarczane sa przez producenta w postaci zbiordw Zrédlowych

~ wpisanie adresu rekordu do rejestréow DX i DI

wykonanie odpwiedniego przerwania programowego; numer przerwania zalezny jest od
konkretnego driver’a; nrumery przerwan dla poszeczegdlnych driver 'éw podane
zostaly w rozdziale 3.2.

Dobrze napisany program powinien sktadaé sie z nastepujacych czesci:
- czesé wstepna:
stwierdzenie, czy driver jest zainstalowany; metoda wykrycia obecnosci driver’a
w pamieci systemu Jest proba otwarcia urzadzenia o nazwie okreslonej przez

driver (patrz p.3.2.: powodzenie tej proby sSwiadczy o zainstalowamiu driver’a,
niepowodzenie - o jego braku
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~ rozpoznanie konfiguracji modulu (GET_TOTAL_CONFIGURATION - ile i Jjakich moduldw
Jjest zainstalowanych, GET_MODULE_CONFIGURATION - czy modul ma zainstalowany
przetwornik c/a, czy jest podlaczony do ktéregos z przerwan itp., GET_INFO - czy
tor pomiarowy a/c Jjest podlaczony do kanatu DMA, Jjakie sa minimalne okresy
probkowania, Jakie sa zakresy napiec przetwornikdw a/c i c/a itp.); ten etap
jest szczegdlnie wazny, gdy projektowanyjest program uniwersalny, majacy
operowad na kilku rodzajach modutéw

- inicjalizacja modulu; Jjest konieczna zwlaszcza w sytuacji, gdy przewidywane jest
uzywanie czasowych warunkdw startu operacji - inicjalizacja powoduje (miedzy
innymi) sSynchronizacje programowego zegara czasu rzeczywistego zawartego w
driverze z zegarem Komputera (ktory musi byé prawidiowo ustawiony!)

—- instalacja procedury obslugi przerwania generowanego przez klawisz Ctrl-Break
(Jezeli przewiduje sie jego uzycie)

- czeSé wykonawcza: tu powinny sie znaleZé funkcie wykonujace wlaSciwe operacje
modutu  Jak  ANALOG_INPUT, DATA_TRANSMIT, ANALOG_OUTPUT, DIGITAL_INPUT,
DIGITAL_OUTPUT itp.; nalezy zwrdécié uwage na dwie rzeczy:

— kazda funkcja moze byé wywolana z blednymi parametrami i zasygnalizowaé to w
kodzie odpowiedzi (LCO_STATUS, LCO_ERR_STAT); nalezy koniecznie sprawdzaé te
odpowiedZ, szczegdlnie w dwdch sytuacjach: gdy program Jjest na etapie
uruchamiania i gdy parametry funkeji sa dostarczane interakcyjnie przez
uzytkownika

- modul moze ulec uszkodzeniu — wéwczas niektore funkcje nie moga sie zakonczyd
{(przetwarzanie a/c, oczekiwanie na Spelnienie warunkéw startu zwiazanych 2z
wejsciami cyfrowymi czy sygnalem analogowym); poza tym funkcja moze zostaé
wywolana z omytkowo podanymi parametrami — nalezy - przewidujac taka sytuacje -
albo umozliwié¢ operatorowi przerwanie takiej funkeji przez nacisniecie klawisza
Ctrl-Break (i wykonanie w procedurze obslugi przerwania funkeji BREAK) albo
samodzielnie odmierzaé czas wykonania operacji i po przekroczeniu oszacowanego
wezesniej limitu - automatycznie wykonywaé funkcje BREAK; Jest to istotne o
tyle, ze w przeciwnym razie operator zmuszony bedzie powtdrnie zaladowaé system
co moze Sie wiazaé ze strata zmierzonych uprzednio - i byé moze unikatowych -
danych

-~ czesé Koncowa:
~ przed zakonczeniem programu nalezy koniecznie wykonaé funkcje LEAVE_DRIVER; jest

to szczegblnie wazne wtedy, gdy na komputerze wykonywanych jest kilka programow
korzystajacych z tego samego driver a.

UWAGA: Jezeli w swoim programie uzytkowym przechwytujemy przerwanie zegarowe 1Cie

to struktura programu powinna byé nastepujaca:

- wywolanie wlasnej obslugi przerwania,

~ wykonanie funkcji MODULE_INIT (m.in przechwycenie przerwania zegarowego przez
driver),

~ Pprogram poiniarowy,

- wykonanie funkcji LEAVE_DRIVER (m.in wyinstalowanie obslugi przerwania

zZegarowego przez driver),

wyinstalowanie wlasnej obstugi przerwania.

|

6.1. Programowanie w Jjezyku C.

Z poziomu Jezyka C komunikacja =z driver’em odbywa sie za poSrednictwenm
procedury bibliotecznej int86. W przypadku implementacji firmy Borland (Turbo ()

mozna korzystaé réwniez =z pseudozmiennych DX i DI oraz makroinstrukeji
geninterrupt (dos.h).

Producent dostarcza dwa pliki Zrédiowe: plik AMBEX-LC.H zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych i statych potrzebnych do wspdlpracy z driver em oraz
plik TEST.C zawierajacy przyklady wykorzystania poszczegdlnych funkcji driver’a.
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W Dodatku A znajduje sie wydruk pliku AMBEX-LC.H, natomiast w Dodatku B -
wydruk pliku TEST.C.

6.2. Programowanie W jezyku Pascal.

Z poziomu Jezyka Pascal komunikacja z driver’em odbywa sie za posrednictwem
procedury bibliotecznej intr.

Producent dostarcza dwa pliki Zréodiowe: plik AMBEX-LC.PAS zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych i stalych potrzebnych do wspdipracy z driver ‘em oraz
plik TEST.PAS zawierajacy przyklady wykorzystania poszczegdlnych funkcii driver’a.

W Dodatku C znajduje sie wydruk pliku AMBEX-LC.PAS, natomiast w Dodatku D -
wydruk pliku TEST.PAS.

6.3. Programowanie w Jjezyku assemblera.

Producent dostarcza pliki Zrdodiowy  AMBEX-LC.ASM zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych i stalych potrzebnych do wspdlpracy z driver em. Wydruk
tego pliku znajduje sie w Dodatku E.



