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1. Informacje ogdlne.

Przy tworzeniu oprogramowania moduléw przyjeto zasadg, ze cala
komunikacja z modutem prowadzona jest za posrednictwem rezydentnego
programu dostepnego dla programéw uzytkowych poprzez przerwanie
programowe. Takie rozwiazanie ma nastgpujace zalety:

- uzytkownik jest zwolniony ze znajomosci szczegotow technicznych tak modutu
jak 1 uzywanego komputera,

- rozwiazanie to jest niezalezne od uzywanej implementacji jezyka wyzszego
poziomu.

Program obstugi zostat napisany w standardzie driver'd6w systemu
operacyjnego MS-DOS (wersja 3.1. 1 wyzsze). Gtowna przyczyna wyboru takiego
rozwiazania jest umozliwienie prostego badania obecnos$ci driver'a w systemie.
Jedyna wykorzystywana standardowa funkcja driver'a jest funkcja inicjalizacji
wykonywana w trakcie fadowania systemu. Po zainstalowaniu driver stuzy tylko
jako obstuga danego przerwania programowego.

Driver'y modutow serii LC-011 1 LC-020 podporzadkowane zostaty
standardowi przyjetemu przez firmg¢. W standardzie tym przyjeto, ze w komputerze
moze by¢ zainstalowanych kilka (do czterech) modutéw danego rodzaju
obstugiwanych przez jeden driver. Poniewaz standard ten zostal zaprojektowany do
roznych typéw modutéw, niektdre parametry wydawac si¢ moga nadmiarowe.

2. Instalacja driver'a.

Instalacji driver'a dokonuje si¢ za pomoca programu instalacyjnego -

INSTALL.

Przed instalacja nalezy skopiowac:

- zbiér LC* DRV (odpowiedni dla rodzaju komputera oraz modutu),

- program instalacyjny INSTALL.EXE,

do wybranego katalogu na dysku twardym, badz, w przypadku pracy z komputerem
nie posiadajacym dysku twardego, na dyskietke systemowa.

Po uruchomieniu programu instalacyjnego zleceniem INSTALL wybieramy
opcje instalacji: dysk twardy badz dyskietka (musi by¢ to dyskietka systemowa).
Nastepnie uzytkownik powinien ustali¢ konfiguracje modutéw danego typu
(jedorazowy przebieg programu umozliwia instalacje driver'a dla modutéw tylko
jednego typu). Biezacy parametr wskazywany jest pod$wietlonym paskiem. Zmiana
warto$ci parametru nast¢puje zawsze po wskazaniu go 1 naci$ni¢ciu klawisza Enter.
W zalezno$ci od typu parametru nastepuje wowczas nadanie parametrowi kolejnej
wartos$ci z listy warto$ci dopuszczalnych lub na ekranie pojawia si¢ ramka, w ktorej
uzytkownik powinien wpisa¢ nowa warto$¢. W tym drugim przypadku
zaakceptowanie nowej wartosci nastepuje po naci$nig¢ciu klawisza Enter, zas$ jej
odrzucenie - po naci$ni¢ciu klawisz Esc: parametr zachowuje woéwczas swoja
poprzednia wartos¢.
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Program instalacyjny INSTALL jest wspdlny dla wszystkich rodzajow
modutow analogowych produkowanych przez firm¢ AMBEX. Na ekranie pojawiaja
si¢ tylko parametry istotne dla wybranego typu modutu; w zaleznosci od typu
modutu sa one w r6zny sposdb ograniczone. Ponizej podany zostanie skrotowy opis
wszystkich parametréw.

Parametry ogdlne:
a) typ modutu: LC-010-1612, LC-011-1612, LC-020-0812, LC-020-3212, LC-030-
1612;
b) liczba zainstalowanych modutéw danego typu: od 1 do 4 8);
c) typ komputera: XT, ATD);
d) pelna nazwa $ciezki do katalogu, gdzie skopiowano zbior LC*.DRV (tacznie z
nazwa napedu dyskowego);
e) wybor trybu pracy: z pamigcia rozszerzona lub bez 2) 3);
f) adres pamigci rozszerzonej w postaci szesnastkowej;
g) rozmiar pamigci rozszerzonej w kilobajtach;
h) maksymalny czas obstugi przerwania, ktére moze mie¢ miejsce w trakcie trwania

dtugich pomiaréw - podawany w mikrosekundach (dodatnia liczba mieszczaca si¢
na 16 bitach) 3) 8).

Parametry dotyczace jednego modutu 4):
1) nazwa modutu: od A do D (nazwa zwiazana jest z adresem bazowym modutu);
j) tryb pracy modutu: master lub slave (istotne przy wspotpracy kilku modutow) 8);
k) czestotliwo$é zegara modutu: 4 lub 8 MHz 8);
1) zakres napie¢ dla wejs¢ analogowych;
m) liczba kanatéw wejsé analogowych d);
n) wyposazenie modutu we wzmacniacz Sample&Hold 0);
0) zakres napieé¢ dla wyjscia analogowego - kanat 1 7);
p) zakres napie¢ dla wyjscia analogowego - kanat 2 3) 7) 8).
1) dla modutu 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 modutéw jednego typu parametry dotyczace kazdego z
modutdow ro6znia si¢ migdzy soba np. moduty musza r6zni¢ si¢ nazwa.
5) modut LC-010-1612: liczba kanatow zalezna jest od tego czy na module
zainstalowano multiplekser 1 wynosi 16 badz 1,
moduty LC-011-1612 1 LC-030-1612: liczba kanatow jest stala 1 wynosi 16,
moduty LC-020-0812 1 LC-020-3212: liczba kanatow jest zalezna od liczby
zainstalowanych wzmacniaczy Sample&Hold
6) dotyczy tylko modutu LC-010-1612.
7) nie dotyczy pracy z modutem LC-020-3212.
8) nie dotyczy pracy z modutem LC-030-1612.

Po wprowadzeniu zadanych parametrow pracy modutu (modutdéw) nalezy
uruchomi¢ funkcj¢ "instalacja" (F10). Program modyfikuje zbior CONFIG.SYS lub
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w przypadku jego braku - tworzy zbidr o tej nazwie. Nastepnie program inicjalizuje
system operacyjny (reboot) 1 sprawdza szybko$¢ przetwornika a/c dla kazdego z
instalowanych modutow. Po tescie szybko$ci system jest ponownie tadowany, co
konczy instalacj¢. W przypadku nieumieszczenia modutu w komputerze, badz jego
wadliwej pracy, instalacja nie jest wykonana a uzytkownik jest o tym informowany
stosownym komunikatem.

Uwaga: podtaczenie modutu do przerwania sprz¢towego oraz numer tego
przerwania wykrywane s automatycznie przez driver w momencie tadowania
systemu. To samo dotyczy kanaléw DMA.

3. Opis driver'a.
3.1. Informacje wstgpne.

Przed driver'em postawione zostaty nastgpujace zadania:
- pelne wykorzystanie mozliwosci sprzetowych oferowanych przez obstugiwane
moduty
- rozszerzenie w sposob programowy mozliwosci modutow o funkcje, ktore nie sa
lub nie moga by¢ realizowane sprz¢towo; do funkcji takich naleza:
- r6znorodne warunki startu operacji wejscia / wyjscia (odczyt / zapis portow
cyfrowych, przetwarzanie a/c 1 c/a); w gre wchodzi tu warunkowanie startu operacji
sygnatami cyfrowymi (poziomem, zboczem, kombinacja sygnatow), oraz uptywem
czasu rzeczywistego (data 1 odcinek czasu);
- dlugie transmisje DMA - przekraczajace 64kB; jak wiadomo, w komputerach
klasy IBM PC uktady DMA sa 16-bitowe 1 nie sa potaczone bezposrednio z tzw.
rejestrem strony rozszerzajacym adres transmisji do 20 (XT) lub 24 (AT) bitow;
powoduje to, ze jezeli w trakcie transmisji adres transmisji ma przejs¢ przez granicg
64kB to wymaga to sledzenia transmisji na biezaco i odpowiedniego
przeprogramowywania uktadow DMA; porcja danych, ktora mozna w dane;j
sytuacji przesta¢ za pomoca pojedynczej transmisji bedzie dalej nazywana blokiem
transmisji DMA;
- realizacja pewnych funkcji, dzigki ktérym mozliwe jest pisanie uniwersalnych
programow, niezaleznych od instalacji konkretnego modutu

Driver rozpoczyna swoja prace juz w momencie fadowania systemu.
Wowczas to pobiera 1 analizuje parametry instalacji podane w poleceniu
"DEVICE=..." z pliku CONFIG.SYS - dzigki tym informacjom mozliwe jest pisanie
programow niezwiazanych z konkretna instalacjag modutu. Nastgpnie wykonywane
jest tzw. twarde zerowanie wszystkich zadeklarowanych modutow, w trakcie
ktorego wykonywane jest wste¢pne programowanie - m.in. ustawianie wyjs¢
analogowych na OV a wyjs$¢ cyfrowych - na 1. Nastepnie wykonywane sg testy,
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ktorych celem jest sprawdzenie czy 1 do jakich przerwan i kanatow DMA
podlaczony jest kazdy z zainstalowanych modutéw.

Driver'y modutéw analogowych produkowanych przez firm¢ AMBEX
zostaty zaprojektowane w sposob jednolity. Dzigki temu, jezeli tylko program nie
korzysta jawnie z cech czy funkcji modutu specyficznych tylko dla niego, to moze
by¢ bez zmiany wykorzystywany do wspotpracy z roznymi typami modutow.
Oczywiscie z powodu takich zatozen pewne funkcje czy tryby pracy driver'a sa
dostepne dla jednych typow modutéow, dla innych - nie.

3.2. Standardy oznaczen, numeracja, dane charakterystyczne.

Przy pisaniu tak oprogramowania jak 1 niniejszej dokumentacji przyjeto
nastepujace zasady:
- wszystkie nazwy pol rekordow, statych itp. (z wyjatkiem nazw funkcji) opatrzone
sa przedrostkiem LCO ;
- nazwy wystepujace w dokumentacji sa identyczne z nazwami wystepujacymi w
plikach zrédtowych dla jezykéw C, Pascal, assembler (z doktadnoscia do
rozrdznienie mate / duze litery).

Numery przerwan programowych zwiazanych z driver'ami poszczegolnych
typéw modutow:

numer przerwania
typ modutu nazwa przerwania | szesnastkowy dziesigtny
LC-011-1612 LCOI1 16 91 145
LC-020-0812 LC020 08 2 94 148
LC-020-3212 LC020 32 95 149

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

typ modulu nazwa driver'a nazwa urzadzenia
LC-011-1612 LC1116x.DRV LC1116M
LC-020-0812 LC2008x.DRV LC2008"2
LC-020-3212 LC2032x.DRV LC2032"

Kodowanie numeréow modutow:

modut nazwa kodu wartos¢
A LCO MODA 1
B LCO MODB 2
C LCO MODC 3
D LCO MODD 4
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Kodowanie typodw urzadzen w modutach:

urzadzenie nazwa kodu wartos$¢

porty cyfrowe LCO DINPUT 1
wejsciowe

porty cyfrowe LCO DOUTPUT 2
wyjsciowe

przetworniki a/c LCO AINPUT 3
przetworniki c/a LCO AOUTPUT 4
kanaty CTC LCO CTC 5

Wszystkie wejscia, wyjscia, kanaty itp. numerowane sa od 1.
Dhugosci buforow, pomiaréw, marginesow 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.). Przesytanie informacji pomig¢dzy programem uzytkowym
a driver'em odbywa si¢ poprzez rekord opisu zlecenia, ktorego adres przekazywany
jest w rejestrach DX:DI. Rekord ten stuzy do przekazywania informacji zarowno do
jak 1 od driver'a.

Rekord opisu zlecenia ma strukturg zalezng od rodzaju zlecenia. Jedynie trzy
pierwsze pola sa niezmienne i maja nastgpujace znaczenie:
adres rekordu: DX:DI

nazwa rozmiar w bajtach znaczenie
LCO CODE 1 kod funkcji
LCO _STATUS 1 kod zakonczenia
funkcji
LCO_ERR _STAT 1 dodatkowe informacje
o btedach

LCO_CODE okresla funkcj¢ jaka ma by¢ wykonana przez driver a zarazem
sposoOb interpretacji ciagu bajtéw znajdujacych si¢ pod adresem DX:DI.
LCO _STATUS informuje program wywotujacy driver o poprawnosci
wykonania funkcji:
LCO _STATUS = 0: wykonanie poprawne
LCO STATUS < 0: wykonanie bledne
LCO _STATUS > 0: wykonanie poprawne z zastrzezeniami
(ostrzezenia)
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LCO_ERR_STAT (jezeli jest mniejszy od zera) niesie pewne dodatkowe
informacje komentujace zwrocony w LCO_STATUS kod btedu. Dotyczy to dwoch
sytuacji:

- blednie podane parametry warunku startu / stopu (LCO STATUS =
LCO ILL START/LCO ILL STOP); LCO ERR STAT precyzuje co zostato
podane btednie
- funkcja przerwana wywotaniem funkcji BREAK (LCO_STATUS =
LCO BROKEN); LCO_ERR STAT okresla wtedy, czy funkcja zostata przerwana
w trakcie oczekiwania na spelnienie warunku startu czy juz w trakcie
przetwarzania.

Istnieje jeden wyjatek od tej zasady: funkcja BREAK moze zwrocié
LCO STATUS=01LCO _ERR_STAT <> 0 (patrz opis funkcji, p.4.9).

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

3.4. Typy warunkow startu / zakonczenia operacji.

W driverze zaimplementowano nastgpujace startu operacji:
- start natychmiastowy: bez czekania na spetnienie jakichkolwiek warunkow
- poziom sygnatu cyfrowego: warunek jest spelniony, gdy sygnat cyfrowy ma
zadang wartos¢;
- zbocze sygnatu cyfrowego: warunek jest spelniony, gdy sygnal cyfrowy zmieni
swoja warto$¢ w okre§lony sposéb;
- kombinacja sygnatow cyfrowych: warunek jest spelniony, gdy kombinacja
sygnaléw cyfrowych jest rowna (r6zna) zadanej; w pierwszym przypadku wszystkie
zadeklarowane sygnaly musza mie¢ zadany poziom, w drugim - wystarczy, ze jeden
z sygnatow ma poziom rézny od zadanego;
- data: warunek jest spetniony, gdy biezaca data zrowna si¢ z zadana;
- czas: warunek jest spetniony po uptywie zadanego odcinka czasu.

Nalezy pamigtac o tym, ze powyzej opisane warunki startu realizowane sa
programowo w zwiazku z czym poczatek koniec pomiaru jest zawsze nieco
opdzniony wzgledem momentu spetnienia warunku. Opdznienie to (rzedu
mikrosekund) zalezne jest od szybko$ci komputera.

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

Dla zakonczenia operacji zdefiniowano nast¢pujace warunki:
- przetworzenie okreslonej liczby prébek;

Kodowanie typu warunku startu operacji:

kod typu / parametry warunku
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znaczenie

bajt 1

bajt 2

bajt 3

0 (LCO_SIMMED
natychmiast

1 (LCO SHARD)
od sygnatu
sprzgtowego

2 (LCO SLEVEL) )
od poziomu sygnatu
cyfrowego

numer
modutu

numer
portu

numer
wejscia

poziom

3 (LCO_SSLOPE) 2)
od zbocza sygnatu
cyfrowego

numer
modutu

numer
portu

numer
wejscia

zbocze

4 (LCO_SDIG EQ)3)
od kombinacji wejs¢
cyfrowych

warunek réwnosci

numer
modulu

numer
portu

maska

WZ0Orzec

5(LCO_SDIG NE) 3)
od kombinacji wejs¢
cyfrowych

warunek nierdwnosci

numer
modutu

numer
portu

maska

WZOrzec

6 (LCO_STIME)
po uptynieciu
okreslonego czasu

odcinek czasu w sekundach

7 (LCO_SDATE)4)
o podanym czasie

sekunda

minuta

godzina

dzien
miesigca

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

wartosci rozne od zera traktowane sa jak "1".
2) Oczekiwane zbocze wejscia cyfrowego kodowane jest nastgpujaco:
0 - zbocze opadajace, 1 - zbocze narastajace.
3) Bajt maski wskazuje, ktore bity portu wejsciowego brane sa pod uwage przy

badaniu warunku:

1 wskazuje bit badany, 0 - ignorowany.
4) "Dzien miesiaca" dotyczy biezacego miesiaca. Jezeli numer dnia jest mniejszy
niz biezacy - nastgpnego miesiaca.

Kodowanie typu warunku stopu (zatrzymania) operacji (kody podane
szesnastkowo):
kod typu parametry warunku
(szesnastkowo)/
znaczenie bajt 1 bajt 2 bajt 3 bajt 4 bajt 5
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00 (LCO_ZSAMPLES)
PO zmierzeniu liczba probek do zmierzenia ---
bloku danych

4. Funkcje driver'a.

W ponizszych rozdziatach 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 zrédtowych
dotyczacych jezyka C, Pascal 1 asemblera (patrz rozdziat 6)
- rozmiar w bajtach; typ danej reprezentowanej przez to pole (np. czy jest to liczba
ze znakiem czy bez) wynika ze znaczenia pola; w razie watpliwos$ci nalezy
poréwnac z odpowiednim dla danego j¢zyka plikiem zrédtowym deklarujacym
struktury danych (dodatki A, C1E)
- znaczenie
- przeznaczenie funkcji
- szczegOtowy opis parametrow funkcji (pol 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 funkcj¢ w parametrze
LCO_STATUS; jezeli punkt ten nie wystepuje to oznacza to, ze dana funkcja nie
zwraca zadnych ostrzezen
- btedy; lista bledow zwracanych przez funkcje w parametrze LCO_STATUS; jezeli
punkt ten nie wystgpuje to oznacza to, ze dana funkcja nie zwraca zadnych bledow
- dodatkowe informacje o bledach; lista dodatkowych informacji zwracanych przez
funkcje w parametrze LCO_ERR_STAT; jezeli punkt ten nie wystgpuje to oznacza
to, ze dana funkcja nie zwraca zadnych dodatkowych informacji (LCO_ERR_STAT
zawsze rowne LCO _E OK: 0)

4.1. Inicjalizacja (MODULE INIT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w bajtach znaczenie
LCO CODE 1 kod funkcji =0
LCO STATUS 1 kod zakonczenia
funkcji
LCO _ERR _STAT 1 dodatkowe informacje
o btedach
LCO IMODULE 1 mapa modutow
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Przeznaczenie:

Funkcja powoduje zainicjalizowanie pracy (zerowanie) wyspecyfikowanych
modutow.
Moduly podlegajace inicjalizacji specyfikuje si¢ na poszczegolnych bitach
parametru LCO IMODULE:

b8 1

CBA
X X X

X OO

0 00O
x =1 - zeruj modut, x = 0 - nie zeruj modutu

Dodatkowa czynno$cia wykonywana przez funkcje jest przechwycenie
przerwania 1C16 (przerwanie ustugowe, wywotywane przez procedure obstugi
przerwania zegarowego) aby w bezpieczny sposob odmierza¢ uptywajacy czas
astronomiczny. Po przechwyceniu przerwania nastgpuje synchronizacja
wewngtrznego zegara czasu rzeczywistego z zegarem komputera. Synchronizacja
polega na przepisaniu do niego czasu i daty systemowej, pobranej za pomoca
funkcji DOS'a (2C16 1 2A16). Z tego tez powodu funkcji MODULE_INIT nie
nalezy wykonywa¢ w procedurach obstugi przerwania - moze si¢ to skonczy¢
zawieszeniem pracy systemu operacyjnego.

UWAGA:

Inne programy wykorzystujace przerwanie 1C16 maja obowiazek - po
przechwyceniu tego przerwania - wykonywac rowniez poprzednia procedurg
obstugi tego przerwania.

Po wykonaniu funkcji nadal sa pamigtane parametry ostatniego
przetwarzania a/c 1 ¢/a, w zwiazku z czym po inicjalizacji modutu mozna wykonaé
przetwarzanie ze zgaszonym bitem trybu pracy LCO MOD_ NEWPAR (patrz opis
funkcji ANALOG INPUT i ANALOG_OUTPUT).

Ostrzezenia (LCO_STATUS):
LCO NON_EX MOD - zazadano inicjalizacji nie istniejacych modutow ale co
najmniej 1 modut zostal zainicjalizowany
Bledy (LCO_STATUS):
LCO NO MODULE - nie istnieje zaden z zadanych modutow
4.2. Informacja o konfiguracji ogolnej (GET TOTAL CONFIGURATION).

Rekord opisu zlecenia:
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nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =1
LCO_STATUS 1 kod zakonczenia funkcji =
LCO OK
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
parametry wyjSciowe:
LCO TONF 1 konfiguracja modutéw
LCO _TIAD 1 liczba dostgpnych
przetwornikoéw a/c
LCO TIDA 1 liczba dostgpnych
przetwornikoéw c/a
LCO TCTC 1 liczba dostgpnych kanatow
CTC
LCO _TIDI 1 liczba dostgpnych portow we.
cyfrowych
LCO TIDO liczba dostgpnych portow wy.
cyfrowych
LCO TMEMA 4 adres bufora w pamigci
r0Zszerzonej
(adres absolutny)
LCO TMEML 4 dhugos¢ bufora w pamigci
rozszerzonej
(w probkach)
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o sumarycznej konfiguracji wszystkich modutéw
danego typu. Bajt konfiguracji moduléw ma nastepujacy format:

8 1

CBA
X X X

< O o
X O o

C B A
Y VY Y
x: X = 1 - modut zainstalowany, x = 0 - modutu nie ma

y: y =1 - modul "master", y = 0 - modut "slave" (dla modutow serii LC-011 1 LC-
020 wszystkie moduty sa typu "master")

4.3. Informacja o konfiguracji modutu (GET _MODULE INFORMATION).

Rekord opisu zlecenia:
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nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =2
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO MMODULE numer modutu
parametry wyjsciowe:
LCO MBASEI1 2 adres bazowy modutu - pakiet
1
LCO MBASE2!) 2 adres bazowy modutu - pakiet
2
LCO MIAD 1 liczba dostgpnych
przetwornikéw a/c
LCO_MIDA 1 liczba dostgpnych
przetwornikow c/a
LCO MCTC 1 liczba dostgpnych kanatow
CTC
LCO _MIDI 1 liczba dostgpnych portow we.
cyfrowych
LCO_MIDO 1 liczba dostgpnych portow wy.
cyfrowych
LCO_ MCLOCK czgstotliwo$¢ zegara modutu
2 w kHz;
czestotliwo$¢ probkowania
tworzona jest przez podziat
1/4 czestotliwosci zegara
modutu
LCO_MINT 1 numer przerwania
(programowy)

1) dla modutéw serii LC-011 1 LC-020 - nieokreslone (modutly sa jednopakietowe)

Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji wyspecyfikowanego modutu.

Btedy (LCO _STATUS):

LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.4.

4.4.1. Wejscia cyfrowe.

Informacja o szczegotach technicznych (GET _INFO).
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Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =3
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach

LCO GTYPE rodzaj urzadzenia = 1
LCO GMODULE numer modutu
LCO GNUM numer portu wejsciowego
parametry wyjsciowe:
LCO GCHAN 1 liczba bitow portu

Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacje o liczbie bitéw badanego portu wejsciowego.

Biedy (LCO_STATUS):
LCO NONEX DEV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

4.4.2. Wyjscia cyfrowe.

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =3
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO GTYPE rodzaj urzadzenia = 2
LCO GMODULE numer modutu
LCO GNUM numer portu wyjsciowego
parametry wyjsciowe:
LCO GCHAN 1 liczba bitow portu
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacjg o liczbie bitow badanego portu wyjsciowego.

Btedy (LCO _STATUS):
LCO NONEX DEV - port wyjsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu
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4.4.3. Wejscia analogowe.

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =3
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 3
LCO GMODULE 1 numer modutu
LCO GNUM 1 numer przetwornika
parametry wyjsciowe:
LCO GCHAN 1 liczba kanatow przetwornika
LCO GRES 1 liczba bitéw przetwornika
LCO_GTIME 2 czas konwersji przetwornika
W 1S
LCO GMINV 1 dolna granica zakresu napigc¢
w dziesiatych czesSciach wolta
LCO_ GMAXV 1 gbrna granica zakresu napiec
w dziesiatych czesSciach wolta
LCO GDMA 1 numer kanatu DMA
LCO_GMINP 64 tablica minimalnych okresow
probkowania
Przeznaczenie:
Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji badanego toru analogowo-
cyfrowego.

Tablica LCO_GMINP zawiera warto$ci minimalnych okresow prébkowania
w 1,2, 3 ,..., 32 kanatach. Wypehionych jest pierwszych n pozycji, gdzie n jest
maksymalng liczba kanatéw modutu. Wartosci okreséw dotycza transmisji
pojedynczego bloku DMA. Okresy podane sa w dziesiatych czg$ciach
mikrosekundy.

Btedy (LCO _STATUS):
LCO NONEX DEV - przetwornik a/c o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.4.4. Wyjscia analogowe.



str. 16

Instrukcja drivera karty LC-012-1612

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =3
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO GTYPE rodzaj urzadzenia =4
LCO GMODULE numer modutu
LCO GNUM numer przetwornika
parametry wyjsciowe:
LCO GCHAN 1 liczba kanatow przetwornika
LCO GRES 1 liczba bitéw przetwornika
LCO_GTIME 2 czas konwersji przetwornika
W NS
LCO GMINV 1 dolna granica zakresu napigc
w dziesiatych cze$ciach wolta
LCO_ GMAXV 1 gbrna granica zakresu napiec
w dziesiatych czesSciach wolta
LCO GDMA 1 numer kanalu DMA
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji badanego toru cyfrowo-

analogowego.

Btledy (LCO_STATUS):
LCO BAD DEV_TYP - brak przetwornikow c/a
LCO NONEX DEV - przetwornik c/a o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.4.5. Kanaty uktadow licznikowo-czasowych (CTC).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w Znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =3
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO_ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o

bledach

LCO GTYPE

rodzaj urzadzenia = 5

LCO GMODULE

numer modutu
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LCO

GNUM

1

numer kanatu

Przeznaczenie:

Funkcja informuje czy badany kanat CTC istnieje (przez kod odpowiedzi).

Biledy (LCO_STATUS):
LCO BAD DEV_TYP - brak dostgpnych kanatéw CTC

LCO NONEX DEV - kanal CTC o tym numerze nie istnieje
LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

4.5. Zadeklarowanie czgstotliwo$ci zegara magistrali (SET_CLOCK).
Rekord opisu zlecenia:
nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =4
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO _ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO LCLOCK 2 czestotliwos$¢ zegara w kHz
Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutow.

4.6. Ustawienie zakresu napie¢ (SET VOLTAGE RANGE).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =5
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach

LCO VTYPE 1 rodzaj urzadzenia (3 lub 4)
LCO VMODULE 1 numer modutu
LCO VNUM 1 numer przetwornika
LCO VMINV 1 dolna granica zakresu napigc¢

w dziesiatych czesSciach wolta
LCO VMAXV 1 gbrna granica zakresu napiec

w dziesiatych czesSciach wolta




str. 18

Instrukcja drivera karty LC-012-1612

Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutow.

4.7. Zadeklarowanie maksymalnego czasu obstugi obcych przerwan
(SET_TIME).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =6
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO _ETIME 2 maksymalny czas obstugi w
dziesiatych cz¢sciach ###s
Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutow.

4.8. Oczekiwanie na zakonczenie operacji (WAIT FOR END).
Rekord opisu zlecenia:
nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =7
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO WTYPE 1 rodzaj urzadzenia (3 lub 4)
LCO WMODULE 1 numer modutu
LCO WNUM 1 numer przetwornika
LCO WMODE 1 tryb pracy
parametry wyjsciowe:
LCO_  WRMNUM 4 rzeczywista liczba
zmierzonych / wystanych
probek
LCO WREMAR 2 rzeczywista dtugos¢
marginesu koncowego
Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutow.
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4.9. Przerwanie operacji (BREAK).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = §
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO BMODE 1 tryb pracy
LCO_BPROC 4 adres procedury obstugi Ctrl-
Break
Przeznaczenie:

Przerywanie pracy driver'a i modulu, instalowanie 1 wyinstalowywanie
procedur obstugi przerwania generowanego przez klawisze Ctrl-Break.

Tryby pracy:
nazwa wartos¢ znaczenie
LCO BREAK EXEC 0 przerwij prace driver'a i
modulu

LCO BREAK INST 1 zainstaluj procedurg obstugi
przerwania Ctrl-Break

LCO_ BREAK UNINST 2 wyinstaluj procedurg obstugi
przerwania Ctrl-Break

Przerwanie pracy - tryb LCO BREAK EXEC:

Dziatanie funkcji polega na przerwaniu wszystkich operacji wykonywanych
we wszystkich modutach. W momencie wywotania tej funkcji driver i modul moga
znajdowac si¢ w jednym z dwoch stanodw:

1. Nie jest wykonywana zadna operacja - driver zwraca btad LCO STATUS =
LCO NO OPER,LCO ERR STAT=LCO _E OK.

2. Modut wykonuje pod kontrola driver'a operacj¢ synchroniczna. Poniewaz w tym
przypadku nalezy przerwac prace driver'a, zazwyczaj funkcja wywotywana jest w
procedurze obstugi przerwania, np. Ctrl-Break. Driver zwraca LCO STATUS =
LCO OKiLCO ERR STAT=LCO E OK.

Zainstalowanie procedury obstugi - tryb LCO BREAK INST:

Funkcja instaluje obstuge Ctrl-Break przez przechwycenie przerwania 1B16 1
podtozenie nowej procedury obstugi tego przerwania. Uzytkownik moze podaé
adres wilasnej procedury obstugi przerwania (LCO BPROC, daleki adres offset-
segment; jest to procedura typu interrupt) lub zleci¢ obstuge standardowa - przez
procedure wewngtrzng driver'a (LCO BPROC = 0:0). Procedura obstugi
przerwania musi zawiera¢ wykonanie funkcji BREAK w trybie pracy
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LCO BREAK EXEC (patrz wyzej; to tez jest jedyna trescia standardowe;j
procedury obstugi, dostarczanej przez driver).

Wyinstalowanie procedury obstugi - tryb LCO BREAK UNINST:

Funkcja przywraca procedurg obstugi przerwania istniejaca przed pierwszym
wywotaniem funkcji BREAK w trybie LCO BREAK INST. Istotne jest wigc
aby zadba¢ o wyinstalowanie obstugi Ctrl-Break przed zakonczeniem programu!

Procedura obstugi wyinstalowywana jest rOwniez przez funkcj¢

LEAVE DRIVER (patrz).

Btedy (LCO _STATUS):
LCO _INTR INST - procedura obstugi Ctrl-Break jest juz zainstalowana (dla
zadania zainstalowania procedury)
LCO NO OPER -z zadnym modutem nie jest zwiazana zadna operacja w toku
(dla trybu pracy LCO BREAK EXEC)
LCO BAD MODE - biedny tryb pracy
Dodatkowe informacje (LCO_ERR_STAT; tylko dla trybu pracy
LCO0 BREAK EXEC):

LCO_E BROKEN RUN - funkcja wywotana w trakcie przetwarzania przy
operacji asynchroniczne;j
LCO E BROKEN WAIT - funkcja wywotana w trakcie oczekiwania na

spelnienie warunku startu przy operacji asynchroniczne;j

4.10. Wejscie cyfrowe (DIGITAL INPUT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =9
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO DMODULE 1 numer modutu
LCO DNUM 1 numer portu
LCO DSTST 1 typ warunku startu operacji
LCO DVAL 1 odczytana warto$¢
LCO DSTART 5 parametry warunku startu
Przeznaczenie:

Funkcja odczytuje stan wej$¢ cyfrowych podanego portu.

Btledy (LCO_STATUS):
LCO _ILL START - btedne parametry trybu startu operacji
LCO _ILL _START CODE - btedny tryb startu operacji
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LCO NONEX DEV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

Dodatkowe informacje o blednych parametrach warunku startu operacji
(LCO_ERR_STAT):
LCO E BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu
LCO E BAD DATE - zta specyfikacja daty
LCO_E BAD TIME - zly odcinek czasu
LCO E NONEX DEV - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO E NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.11. Wyjscie cyfrowe (DIGITAL OUTPUT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = 10
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO OMODULE 1 numer modutu
LCO ONUM 1 numer portu
LCO OSTST 1 typ warunku startu operacji
LCO OVAL 1 zapisywana warto$¢
LCO OSTART 5 parametry warunkow startu
Przeznaczenie:

Wystanie warto$ci na wyjscia cyfrowe podanego portu.

Biedy (LCO_STATUS):
LCO _ILL START - bledne parametry trybu startu operacji
LCO _ILL _START CODE - btedny tryb startu operacji
LCO NONEX DEV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

Dodatkowe informacje o blednych parametrach warunku startu operacji
(LCO_ERR_STAT):
LCO_E BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu
LCO_E BAD DATE - zla specyfikacja daty
LCO E BAD TIME - zly odcinek czasu
LCO _E NONEX DEV - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO_ E NO MODULE - nie ma takiego modutu
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4.12. Zapis CTC (CTC_WRITE).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =11
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO CMODULE 1 numer modutu
LCO CMODE 1 tryb pracy funkcji
LCO CFUN 1 tryb pracy kanatu CTC
LCO CVAL 2 wpisywana wartos$¢ licznika
Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutéw.

4.13. Odczyt CTC (CTC_READ).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = 12
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach

LCO UMODULE numer modutu
LCO UNUM numer kanatu CTC
parametry wyjsciowe:
LCO UVAL 2 odczytana warto$¢ licznika

Przeznaczenie:

Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutow.

4.14. Transmisja danych (DATA TRANSMIT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa

rozmiar w
bajtach

znaczenie

LCO CODE

1

kod funkcji =13
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LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO _ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach

LCO RMODE 1 tryb przesytania

LCO RADDR 4 adres bufora (offset-segment)

LCO RLEN 4 dhugos¢ bufora

LCO RMEAS 4 numer probki, od ktorej

nalezy zaczaé

LCO RNUM 4 liczba probek do przestania

LCO RMEMA 4 adres absolutny bufora w
pamigci rozszerzonej

parametry wyjSciowe:

LCO_ RRNUM 4 rzeczywista liczba

przestanych probek
Przeznaczenie:

Funkcja przepisuje ciag probek migdzy buforem w pamigci podstawowej a
buforem w pamigci rozszerzone;.

Znaczenie poszczegolnych parametrow:

a. LCO RMODE

Tryb pracy funkcji:
nr bitu | wartos¢ nazwa znaczenie
1 | LCO TO EXT D do pamigci rozszerzonej
IR
0 LCO_FROM_EX Z pamigcl r0zsZerzone]
T DIR
2.8 -—- --- zarezerwowane; zawsze 0
b. LCO RADDR

Adres bufora w podstawowej pamigci komputera.
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c. LCO_RLEN

Dhugos¢ bufora LCO_ RADDR podana w probkach. Ten parametr nie jest
zwiazany z liczba probek do przestania.
d. LCO_RMEAS

Numer pierwszej probki do przestania. Przestane zostana probki o numerach
LCO RMEAS, LCO RMEAS + 1 itd. Nalezy pamigtac, ze pierwsza probka ma
numer 1. Jezeli mierzonych byto np. 5 kanatéw to 10 probka w pierwszym kanale
ma numer 51.
e. LCO RNUM

Calkowita liczba prébek do przestania.
f. LCO RMEMA

Parametr okresla absolutny, 24-bitowy adres bufora w pamigci rozszerzone;.
Adres ten nie moze wychodzi¢ poza obszar bufora zadeklarowanego przy instalacji
driver'a.
g. LCO_ RRNUM

Rzeczywista liczba przepisanych probek. Parametr LCO RRNUM przybiera
warto$¢ bedaca minimum z LCO RLEN, <n>1 LCO RNUM. <n> jest tu liczba
probek zawartych miedzy probka LCO RMEAS a koncem bufora w pamigci
r0Zszerzone;j.

Ostrzezenia (LCO _STATUS):
LCO OTHER LEN - przepisano mniejszg liczbe prébek niz zadano

Btedy (LCO _STATUS):
LCO BAD BUF ADR - btedny adres bufora w pamigci podstawowej (odnoszacy
si¢ do nieistniejacej pamigci)
LCO BAD BUF LEN - btedna dtugos¢ bufora w pamigci podstawowej
(powodujaca wyjscie bufora poza pamiec itp.)
LCO BAD EXTMEM - btedny adres bufora w pamigci rozszerzonej
LCO BAD MNUM - btedny numer pierwszej probki (np. powodujacy wyjscie
poza jeden z buforow)
LCO BAD MODE - btedny tryb pracy
LCO BROKEN - transmisja przerwana z powodu wykonania funkcji BREAK
LCO NO EXTMEM - brak pamigci rozszerzonej

4.15. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe (ANALOG INPUT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO0 CODE 1 kod funkcji = 14
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
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LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO AMODULE 1 numer modutu
LCO ANUM 1 numer przetwornika
LCO AMODE 2 tryb pracy funkcji
LCO_ASTST 1 typy warunkow startu / stopu
operacji
LCO APER 4 okres probkowania
LCO APER21D) 2 wielokrotnos¢ okresu
probkowania dla kanatow
dodatkowych
LCO ACHAN 1 liczba kanatow / numer
kanatu
LCO ACHAN21) 1 liczba kanatow dodatkowych
LCO_AADDR 4 adres bufora (offset-segment)
w pamigci podstawowej
LCO_ALEN 4 dlugos¢ bufora w pamigcei
podstawowej
LCO AMEMA 4 adres absolutny bufora w
pamigci rozszerzonej
LCO ABMARI) 2 dhugo$¢ marginesu
poczatkowego
LCO AEMARD) 2 dhugos$¢ marginesu
koncowego
LCO AHANDI) 2 numer handlera pliku
dyskowego
LCO ASTART 5 warunki startu
LCO ASTOP 5 warunki stopu
parametry wyjsciowe:
LCO ARDIV1 2 rzeczywisty podzielnik zegara
modutu
LCO ARDIV2 2 - " -
LCO_ ARMNUM 4 rzeczywista liczba
zmierzonych probek
LCO_ARBMAR?2) 2 rzeczywista di. marginesu
poczatkowego
LCO AREMAR2) 2 rzeczywista dt. marginesu
koncowego
LCO ARLEN 4 rzeczywista liczba
przepisanych probek
LCO ARBUF2) 2 poczatek bufora cyklicznego

1) Wielko$¢ bez znaczenia dla modutdéw serii LC-011 i LC-020.
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2) Wielko$¢ niekres$lona dla modutéw serii LC-011 i LC-020.

Przeznaczenie:
Jest to podstawowa funkcja driver'a sterujaca gtowna czesciag modutu - 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 spetnienie warunku startu przetwarzania.
3. Start wtasciwego pomiaru.
4. Oczekiwanie na spetnienie warunku stopu przetwarzania.
6. Zakonczenie pomiaru.

Znaczenie poszczegoOlnych parametrow:
a. LCO_ AMODE

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

nazwa nr bitu uwagi
LCO MOD START 1
LCO MOD NEW PAR 2
LCO MOD SYNCHR 3 1
LCO MOD INTR 4 ignorowane
LCO MOD INTR TYPE ) ignorowane
LCO MOD BLOCK 6
LCO MOD CYCL 7 ignorowane
LCO MOD FILE 8 ignorowane
LCO MOD MEM W 9
LCO MOD EXT CLK 10 ignorowane
LCO MOD EXT MEM 11

------- 12..16 zarezerwowane; zawsze 0

LCO MOD_START:

- start pomiarow
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania; warto$¢ 0
powoduje jedynie analiz¢ poprawnosci i zapamigtanie parametrow funkcji

LCO MOD NEW_PAR:

- ustawienie nowych parametrow
1 oznacza, ze parametry przetwarzania pobierane beda z rekordu opisu zlecenia; 0
oznacza, ze parametry przetwarzania beda identyczne jak poprzednio - jezeli do tej
pory nie bylo wykonania funkcji ANALOG INPUT lub ostatnie byto
niepoprawne to driver zglosi btad LCO NO_PARAMS

LCO MOD_SYNCHR

- rodzaj pracy: synchroniczna (1) / asynchroniczna (0):
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- praca synchroniczna: driver zwraca sterowanie dopiero po catkowitym

zakonczeniu przetwarzania.

- praca asynchroniczna: tryb pracy z przerwaniem (LCO MOD INTR = 1) na

koniec
przetwarzania (LCO_MOD INTR _TYPE = 0); driver zwraca sterowanie
natychmiast po rozpoczeciu przetwarzania. W przypadku pomiaru
przekraczajacego pojedynczy blok transmisji DMA, lub przy pracy z buforem
cyklicznym, nalezy w obstudze przerwania z karty wywota¢ funkcj¢
ANALOG _INPUT. Przy pracy w tym trybie mozliwa jest praca on-line
tzn.wyswietlanie i1/lub analiza wynikow pomiaru na biezaco.

UWAGA: Praca asynchroniczna stanowi ptatna opcje.

LCO MOD BLOCK:

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

- tryb blokowy: tryb podstawowy pracy modutu, w ktérym transmisja bloku probek
do pamigci komputera prowadzona jest za posrednictwem kanalu DMA, mozliwy
pomiar do bufora w pamigci rozszerzone;j;

- tryb pojedynczy: pomiar prowadzony jest bezposrednio do bufora okreslonego
przez uzytkownika w pamigci podstawowej komputera; mierzone jest tylko po
jednej prébee z kazdego zadeklarowanego kanatu; przy pierwszym wykonaniu
funkcji w stowie trybu pracy (LCO  AMODE) powinien by¢ ustawiony bit
LCO MOD NEW_ PAR (wéwczas istotne sa tylko parametry: LCO AMODULE,
LCO_ANUM, LCO_AMODE, LCO ACHAN, LCO_AADDR, LCO_ALEN,

LCO ASTST 1 LCO ASTART; nie jest analizowany okres probkowania
LCO_APER;

UWAGA: nalezy zwroci¢ uwage, ze jezeli chcemy wykona¢ pomiar bloku probek,

gdzie warunek startu odnosi si¢ do catego bloku to drugi i kolejne pomiary nalezy

wykonywa¢ z warunkiem startu LCO_SIMMED

LCO MOD MEM W:

- przepisanie do pamieci (1) / bez przepisywania do pamigci (0) bit steruje
dziataniem funkcji po zakonczeniu przetwarzania w trybie synchronicznym przy
wspolpracy z pamigcia rozszerzona; jezeli bit jest rowny 1 to po zakonczeniu
przetwarzania do pamigci podstawowej (pod adres LCO AADDR)
przepisywanych jest <n> pierwszych probek gdzie <n> jest minimum z catkowite;j
liczby zmierzonych probek (LCO ARMNUM) i1 rozmiaru bufora (LCO ALEN);
catkowita liczba przepisanych probek zwracana jest w parametrze LCO  ARLEN;
jezeli natomiast bit LCO MOD MEM W jest rowny 0 to po zakonczeniu
przetwarzania dane nie sa przepisywane do pamigci (wowczas parametry
LCO AADDR i LCO ALEN nie sg analizowane); zaréwno w jednym jak 1 drugim
przypadku przepisanie danych do pamigci podstawowej jest mozliwe poprzez
wykonanie funkcji DATA TRANSMIT; przy pracy z pamigcia podstawowa
(LCO_ MOD_EXT MEM =0) bit LCO MOD MEM W jest ignorowany.

LCO MOD EXT MEM:

- praca z pamigcia rozszerzong (1) / pamigcia podstawowa (0):
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przy pracy z pamigcia rozszerzona zmierzone dane przesytane sa do bufora w
pamigci rozszerzonej pod adres LCO AMEMA; bufor ten musi si¢ zawiera¢ w
buforze zadeklarowanym przy instalacji driver'a; zadeklarowany bufor mozna
wykorzystywac jako kilka mniejszych ale nalezy pamigtac o tym, ze driver nie
kontroluje zachodzenia na siebie tak utworzonych buforéw; dla pracy z pamigcia
rozszerzong adres (LCO_AADDR) 1 dlugos¢ (LCO ALEN) bufora w pamigci
podstawowej sa analizowane tylko wtedy gdy jednocze$nie zapalony zostanie bit
LCO MOD MEM W (patrz wyzej); dla pracy z pamigcia podstawowa adres
bufora w pamiegci rozszerzonej (LCO_ AMEMA) nie jest analizowany;

b. LCO_ASTST

Parametr okresla typy warunkow startu 1 stopu (ten drugi tylko dla pracy
blokowej) pomiaru. Jest on suma odpowiednich kodow typdéw warunku startu 1
stopu (patrz p.3.4.).

c. LCO_ASTART, LCO_ASTOP
Parametry te okreslaja szczegdtowo warunki startu 1 stopu operacji.

Interpretacja ich zalezna jest od zadanych typéw warunkow startu i stopu operacji
(LCO_ASTST). Szczegdtowy opis - patrz p.“3.4.

d. LCO_APER

Okres prébkowania dla pracy blokowej z zegarem wewngtrznym (bit
parametru LCO AMODE LCO MOD BLOCK = 1). Okres ten podawany jest w
dziesiatych czg$ciach mikrosekundy (np. 10000 oznacza 1 ms). Okres ten nie moze
by¢ mniejszy niz minimalny okres dla danej liczby kanatow. (O minimalnych
okresach probkowania mozna - nalezy - si¢ dowiedzie¢ z programu za pomoca
funkcji GET INFO (parametr LCO_GMINP, patrz opis funkcji).) Liczba kanatoéw
okreslajaca minimalny okres probkowania wyznaczana jest nastgpujaco:
- dla pracy jednokanatowe;j (najstarszy bit parametru LCO_ ACHAN réwny 1, patrz

nizej opis tego parametru) - oczywiscie 1

- dla pracy wielokanatowej (najstarszy bit parametru LCO ACHAN réwny 0, patrz
nizej opis tego parametru) - wartos¢ LCO_ ACHAN
Z parametrem tym zwiazane s parametry zwrotne driver'a LCO_ARDIV1 1
LCO_ARDIV?2 (patrz opis ponizej).

e. LCO_ ACHAN
Parametr okreslajacy tryb pracy modutu: jednokanatowo / wielokanatowo
oraz (odpowiednio): liczb¢ kanatow / numer kanatu:

b8 tryb pracy bl..b7
0 praca wielokanatowa liczba kanatow (2..16)
1 praca jednokanatowa numer kanatu (1..16)

f. LCO_AADDR, LCO_ALEN
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Adres 1 dlugos$¢ bufora w pamigci podstawowej. Parametry te sa analizowane
tylko wtedy, gdy bit LCO MOD EXT MEM trybu pracy (LCO AMODE) zostat
ustawiony na 0 (praca z pamigcia podstawowa) lub - w przeciwnym razie - gdy bit
LCO MOD MEM W =11LCO0 MOD SYNCHR = 1(praca synchroniczna z
pamigcia rozszerzong z przepisaniem do pamigci podstawowej). Adres bufora jest
adresem dalekim, tzn. podanym w postaci offset-segment, natomiast dlugos$¢ bufora
podawana jest w probkach (i jest to liczba dluga tj. 32 bitowa). Dlugo$¢ bufora jest
jednym z czynnikdéw okres$lajacych liczbe probek przepisywanych do pamiegci
podstawowej (patrz opis bitu LCO MOD MEM_ W).

h. LCO AMEMA

Parametr istotny tylko dla pracy z pamigcia rozszerzona
(LCO_ MOD_EXT MEM = 1). Oznacza absolutny, 24-bitowy adres bufora w
pamigci rozszerzonej. Adres ten nie moze wychodzi¢ poza obszar bufora
zadeklarowanego przy instalacji driver'a.

i. LCO_ARDIV1, LCO_ARDIV2

Czestotliwos¢ probkowania tworzona jest przez podzial (przez catkowita
warto$¢) 1/4 czestotliwos$ci generatora w module. Poza tym podzielnik ten jest
faktycznie iloczynem dwoch liczb (dwa potaczone liczniki 16-bitowe). W zwiazku
z tym okres probkowania zadany przez uzytkownika nie zawsze jest osiagalny. W
takim przypadku wybierany jest najblizszy mozliwy okres, poczatkowo mniejszy a
jezeli jest to niemozliwe to wigkszy od zadanego. Parametr LCO ARDIV1
przekazuje warto$¢ pierwszego licznika natomiast LCO_ ARDIV?2 - drugiego
(rzeczywisty podzielnik zegara modutu jest rowny iloczynowi LCO_ARDIV1 *
LCO_ARDIV2). Lacznie z czgstotliwos$cia zegara modutu (patrz funkcja
GET MODULE INFORMATION) daje informacje o faktycznej czgstotliwo$ci
probkowania.

j. LCO_ ARMNUM
Rzeczywista liczba zmierzonych prébek.

Btedy (LCO _STATUS):

LCO BAD BUF ADR - bledny adres bufora (odnoszacy si¢ do nieistniejace]
pamigci lub do pamigci rozszerzonej w przypadku transmisji
programowej)

LCO BAD BUF LEN - bledna dlugos¢ bufora (powodujaca wyjscie bufora poza
pamig¢, przejscie pomiedzy pamigcia podstawowa a
rozszerzona, przekroczenie rozmiarow bufora w pamiegci
rozszerzonej itp.)

LCO BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu

LCO BAD CHAN N - zla liczba kanatoéw

LCO BAD EXTMEM - bledny adres bufora w pamigci rozszerzonej (dla pracy z
pamigcia rozszerzona, LCO MOD EXT MEM =1)
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LCO BAD MARGIN - btedna dtugos$¢ marginesu poczatkowego (nie bedaca
wielokrotnoscia liczby kanatow)

LCO BAD MODE - blgdny tryb pracy

LCO BROKEN - operacja przerwana z powodu wykonania funkcji BREAK;
LCO _ERR STAT podaje, w jakim momencie operacja
zostata przerwana

LCO BAD PER - za krotki okres probkowania

LCO DEV _BUSY - urzadzenie zaj¢te; proba wykonania nastepnej funkcji
ANALOG INPUT przed zakonczeniem poprzedniej

LCO ILL START - bledne parametry warunku startu

LCO ILL STOP - bledne parametry warunku stopu; w obu przypadkach
sprecyzowanie biedu podane jest w LCO_ ERR STAT

LCO ILL START CODE - nielegalny typ warunku startu

LCO ILL STOP_CODE - nielegalny typ warunku stopu;

LCO INTR NOT INST - procedura obstugi przerwania nie jest zainstalowana (dla
pracy z przerwaniem)

LCO NONEX DEV - nie istnieje przetwornik o tym numerze

LCO NO DMA - z danym przetwornikiem nie jest zwiazany zaden kanat
DMA (dla pracy blokowej)

LCO NO EXTMEM- brak pamigci rozszerzonej (dla pracy z pamigcia
r0ZSZerzona)

LCO NO IRQ - z danym modulem nie jest zwiazane zadne przerwanie (dla
pracy z przerwaniem)

LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

LCO NO PARAMS - zgaszono bit LCO MOD NEW PAR (LCO AMODE) ale
wczesnie] nie ustawiono zadnych parametréw (nie byto
wykonania funkcji ANALOG INPUT lub ostatnie
wykonanie byto niepoprawne)

LCO NO SECOND FREQ - modul nie moze prowadzi¢ przetwarzania z
dwiema czgstotliwosciami (LCO ACHAN2 <> 0)

LCO OVERRUN - zakonczono przetwarzanie z powodu btedu OVERRUN

LCO TOO LONG MARG - suma marginesow dtuzsza od bufora

Dodatkowe informacje o btedach (LCO_ERR_STAT):
LCO E BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu
LCO E BAD DATE - zla specyfikacja daty
LCO E BAD TIME - zly odcinek czasu
LCO_E BROKEN_RUN - funkcja przerwana w trakcie przetwarzania
LCO E BROKEN WAIT - funkcja przerwana w trakcie oczekiwania na
spetnienie warunku startu
LCO E NONEX DEV - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO E NO MODULE - nie ma takiego modutu
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4.16. Przetwarzanie cyfrowo-analogowe (ANALOG OUTPUT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = 15
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO NMODULE 1 numer modutu
LCO NNUM 1 numer przetwornika
LCO NMODE 2 tryb pracy funkcji
LCO NSTST 1 typy warunkoéw startu / stopu
operacji
LCO NCHAN 1 liczba kanatow / numer
kanatu
LCO NPER 4 okres sterowania
LCO NADDR 4 adres bufora
LCO NLEN 4 dhugos$¢ bufora
LCO NHAND 2 numer handlera pliku
dyskowego
LCO NSTART 5 warunki startu
LCO NSTOP 5 warunki stopu
Przeznaczenie:
Funkcja stluzy wysytania do danych na wyjscie analogowe.
a. LCO NMODE
Parametr okresla tryb pracy funkcji przy czym znaczenie maja kolejne bity
parametru:
nazwa nr bitu uwagi
LCO MOD START 1
LCO MOD NEW PAR 2
LCO MOD SYNCHR 3 1
LCO MOD INTR 4 ignorowane
LCO MOD INTR TYPE 5 zarezerwowane; zawsze 0
LCO MOD BLOCK 6
LCO MOD CYCL 7 ignorowane
LCO MOD FILE 8 zarezerwowane; zawsze ()
LCO MOD MEM W 9 zarezerwowane; zawsze 0
LCO MOD EXT CLK 10
LCO MOD EXT MEM 11 ignorowane
------- 12..16 zarezerwowane; zawsze 0
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LCO MOD_START:

- start pomiaréw
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania; wartos$¢ 0
powoduje jedynie analiz¢ poprawnosci 1 zapamigtanie parametréw funkcji

LCO MOD NEW_PAR:

- ustawienie nowych parametrow
1 oznacza, ze parametry przetwarzania pobierane beda z rekordu opisu zlecenia;
0 oznacza, ze parametry przetwarzania bedq identyczne jak poprzednio - jezeli do
tej pory nie byto wykonania funkcji ANALOG OUTPUT lub ostatnie byto
niepoprawne to driver zgtosi blad LCO NO PARAMS

LCO MOD SYNCHR:

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

- praca synchroniczna: driver zwraca sterowanie dopiero po catkowitym
zakonczeniu przetwarzania; - praca asynchroniczna: driver zwraca sterowanie -
ogolnie rzecz uymujac - tak szybko jak tylko moze; moment ten jest zalezny od
wielu czynnikoéw ale wszystkie one sprowadzaja si¢ do jednego: wiadomo
doktadnie ile probek nalezy jeszcze przetransmitowac 1 rozpoczgto transmisj¢
ostatniego bloku DMA (wéwczas nie ma potrzeby programowej kontroli
transmisji) -

UWAGA: Praca asynchroniczna stanowi ptatna opcje.

LCO MOD BLOCK:

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

- tryb blokowy: tryb podstawowy pracy modutu, w ktérym transmisja bloku danych
z pamigci komputera do modutu prowadzona jest za posrednictwem kanatu DMA;;

- tryb pojedynczy: wysytanie danych prowadzone jest bezposrednio z bufora
okreslonego przez uzytkownika w pamigci podstawowej komputera do rejestrow
modutu; wysylane jest tylko po jednej prébee do kazdego zadeklarowanego
kanatu; przy pierwszym wykonaniu funkcji w stowie trybu pracy (LCO NMODE)
powinien by¢ ustawiony bit LCO MOD NEW PAR; nie jest analizowany okres
wysytania LCO NPER ani warunek stopu przetwarzania (cz¢$¢ LCO_NSTST oraz
LCO NSTOP) jako nie majace w tym konteks$cie sensu); przy nastepnych
wykonaniach funkcji bit ten moze by¢ (cho¢ nie jest to konieczne) zgaszony;
wymagane jest zadeklarowanie adresu bufora z pamigci podstawowej;

UWAGA: nalezy zwroci¢ uwage, ze jezeli chcemy wykonaé¢ wystanie bloku

probek, gdzie warunek startu odnosi si¢ do catego bloku to drugie i kolejne

wystanie nalezy wykonywac¢ 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
kanatu DMA, w ktorym po doj$ciu do konca bufora adres transmisji ustawiany jest
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na jego poczatek 1 transmisja jest kontynuowana; ze wzgledu na ograniczenia
sprzetowe uktadéw DMA bufor cykliczny nie moze leze¢ na granicy 64kB (np.
jezeli zaczyna si¢ pod adresem absolutnym 50kB to jego dlugos$¢ musi by¢
mniejsza niz 14kB); przy pracy z przerwaniem jest ono generowane po kazdym
wystaniu catego bufora

b. LCO_NSTST

Parametr okresla typy warunkow startu 1 stopu (ten drugi tylko dla pracy
blokowej) funkcji. Jest on suma odpowiednich kodéw typow warunku startu i stopu
(patrz p.3.4.). Warunek startu nie moze by¢ typu LCO SHARD.

c. LCO NSTART, LCO_NSTOP
Parametry te okreslaja szczeg6towo warunki startu 1 stopu operacji.

Interpretacja ich zalezna jest od zadanych typéw warunkow startu i stopu operacji
(LCO _NSTST). Szczegdtowy opis - patrz p. 3.4.

d. LCO NCHAN
Parametr okreslajacy tryb pracy modutu: jednokanatowo / wielokanatowo
oraz (odpowiednio): liczb¢ kanatow / numer kanatu:

b8 tryb pracy bl..b7
0 praca wielokanatowa liczba kanatow (2)
1 praca jednokanatowa numer kanatu (1..n) gdzie n -
liczba kanatow c/a w module

e. LCO_NPER

Okres wysytania danych do przetwornika. Czgstotliwo$¢ wysylania tworzona
jest przez podziat 1/4 czestotliwos$ci zegara modutu przez 16 bitowy podzielnik. Z
tego wzgledu okres LCO_NPER nie moze by¢ wigkszy niz 65536 * 4 * okres zegara
modutu.

f. LCO NADDR, LCO NLEN
LCO NADDR oznacza adres w postaci offset-segment,
LCO NLEN oznacza dtugos$¢ bufora w pamigci podstawowe;.

Btedy (LCO _STATUS):

LCO BAD BUF ADR - bledny adres bufora (odnoszacy si¢ do nieistniejace]
pamigci, dla pracy z pamigcia podstawowa)

LCO BAD BUF LEN - bledna dtugos$¢ bufora (powodujaca wyjscie bufora poza
pamigé, przejscie pomiedzy pamigcia podstawowa a
rozszerzong itp.; dla pracy z pamigcia podstawowa)

LCO BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu

LCO BAD CHAN N - zla liczba kanatéw

LCO BAD EXTMEM - bledny adres bufora w pamigci rozszerzonej (dla pracy z
pamigcia rozszerzona)
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LCO BAD MODE - blgdny tryb pracy

LCO BAD PER - za dhugi lub za krotki okres wysytania

LCO BROKEN - transmisja przerwana z powodu wykonania funkcji BREAK;
LCO _ERR STAT podaje, w jakim momencie operacja
zostata przerwana

LCO DEV _BUSY - urzadzenie zaj¢te; proba wykonania nastepnej funkcji
ANALOG_ OUTPUT przed zakonczeniem poprzedniej

LCO ILL START - bledne parametry sposobu startu

LCO ILL STOP - bledne parametry warunku stopu; w obu przypadkach
sprecyzowanie biedu podane jest w LCO_ ERR STAT

LCO ILL START CODE - nielegalny sposéb startu

LCO ILL STOP CODE - nielegalny sposob stopu

LCO INTR NOT INST - procedura obstugi przerwania nie jest zainstalowana
(dla pracy z przerwaniem)

LCO NONEX DEV - nie istnieje przetwornik o tym numerze

LCO NO DMA - z danym przetwornikiem nie jest zwigzany zaden kanat
DMA (dla pracy blokowej)

LCO NO EXTMEM- brak pamigci rozszerzonej (dla pracy z pamigcia
r0ZSZerzona)

LCO NO IRQ - z danym modutem nie jest zwigzane zadne przerwanie (dla
pracy z przerwaniem)

LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

LCO NO PARAMS - zgaszono bit LCO MOD NEWPAR (LCO NMODE) ale
wczesnie] nie ustawiono zadnych parametréw (nie byto
wykonania funkcji ANALOG OUTPUT lub ostatnie
wykonanie byto niepoprawne)

Dodatkowe informacje o btedach (LCO_ERR_STAT):
LCO E BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu
LCO E BAD DATE - zla specyfikacja daty
LCO E BAD TIME - zly odcinek czasu
LCO_E BROKEN RUN - funkcja przerwana w trakcie przetwarzania
LCO E BROKEN WAIT - funkcja przerwana w trakcie oczekiwania na
spetnienie warunku startu
LCO E NONEX DEV - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO E NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.17. Zakonczenie pracy z driver'em (LEAVE DRIVER).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach

LCO _CODE 1 kod funkcji =16
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LCO_STATUS 1 kod zakonczenia funkcji =
LCO OK
LCO _ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
Przeznaczenie:

Funkcja, ktéra nalezy wywotac przed zakonczeniem programu. Powoduje
"zapomnienie" przez driver wszystkiego co zostato mu przekazane w trakcie pracy
programu. Zapobiega to blgdnemu dziataniu driver'a np. w sytuacji, gdy nastgpny
program zada wykonania przetwarzania a/c wg. poprzednich parametrow
(LCO_ MOD_NEW PAR = 0) - a zadnych parametrow nie podal. Wykonanie
funkcji w takiej sytuacji spowodowatoby np. przetransmitowanie danych na obszar
ciala programu (adres bufora odziedziczony po poprzednim programie).

Funkcja wyinstalowuje rdwniez obsluge przerwania zegarowego 1C16 przez
driver.

Funkcja zeruje wszystkie zainstalowane moduty oraz wyinstalowywuje
procedure obstugi przerwania od Ctrl-Break zainstalowana przez funkcj¢ BREAK
(patrz) a takze procedure obstugi przerwania z modutu zainstalowana przez funkcje
INTERRUPT SERVICE (patrz).

4.18. Obstuga przerwan (INTERRUPT SERVICE).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =17
LCO_STATUS 1 kod zakonczenia funkcji =
LCO OK
LCO_ERR _STAT 1 dodatkowe informacje o
bledach
LCO SMODULE 1 numer modutu
LCO SPROC 4 adres procedury uzytkownika
LCO SSTAT 4 adres stowa komunikacyjnego
Przeznaczenie:

Funkcja w przygotowaniu (opcja).

5. Zestawienie kodow zakonczenia funkcji.

nazwa kod znaczenie

LCO OK 0 poprawne zakonczenie funkcji
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Btedy (LCO STATUS):

nazwa kod znaczenie

LCO UNKN FUNC -1 nieznany kod funkcji

LCO_ NO _MODULE -2 nie istnieje zaden z zadanych

modutow; nie ma takiego modutu

LCO BAD DEV TYP -3 brak urzadzen danego typu

LCO NONEX DEV -4 nie istnieje urzadzenie o tym

numerze

LCO BAD FREQ -5 btedna czestotliwosé

LCO BAD RANGE -6 btedny zakres napigé

LCO NO OPER -7 z wyspecyfikowanym urzadzeniem

nie jest zwiazana zadna operacja w
toku

LCO BAD MARGIN -8 btedna dtugos$¢ marginesu

poczatkowego (nie bedaca
wielokrotnoscia liczby kanatow

LCO BAD BUF ADR -9 btedny adres bufora (odnoszacy si¢

do nieistniejacej pamigci lub do
pamigci rozszersonej w przypadku
transmisji programowej)

LCO BAD BUF LEN -10 btedna dtugos¢ bufora (powodujaca
wyjscie bufora poza pamigc,
przejscie pomig¢dzy pamigcia

podstawowa a rozszerzona,
przekroczenie rozmiar6w bufora w
pamigci rozszerzonej itp.)

LCO DEV BUSY -11 urzadzenie zajete

LCO BAD PER -12 za dlugi lub za krotki okres

LCO BAD CHAN N -13 zla liczba kanatow

LCO BAD CHAN -14 numer nieistniejacego kanatu

LCO BROKEN -15 przetwarzanie przerwane z powodu

wykonania funkcji BREAK

LCO INTR NOT INST -16 | procedura obstugi przerwania nie jest

zainstalowana

LCO ILL START COD -17 nielegalny typ warunku startu

E

LCO ILL STOP CODE -18 nielegalny typ warunku stopu

LCO BAD PROC -19 btedny adres procedury obstugi

przerwania lub stowa
komunikacyjnego (spoza pamigci
podstawowej)
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LCO TOO LONG MA -20 | suma marginesow dtuzsza od bufora
RG
LCO ILL START -21 btedne parametry warunku startu
LCO ILL STOP -22 btedne parametry warunku stopu
LCO BAD MNUM -23 btedny numer pierwszej probki
LCO NOT SUPPORTE -24 dla danego modutu funkcja nie jest
D realizowana
LCO BAD CTC MODE | -25 btedny tryb pracy CTC
LCO NO PARAMS -26 nie podano parametrow
przetwarzania a/c, c/a
LCO OVERRUN =27 zakonczono przetwarzanie a/c z
powodu btedu OVERRUN
LCO NO DMA -28 z danym urzadzeniem nie jest
zwiazany zaden kanat DMA
LCO NO IRQ -29 z danym modutem nie jest zwigzane
zadne przerwanie lub procedura
obstugi nie zostata zainstalowana
LCO NOT _FULLY_SU -30 zadany tryb wykonania funkcji nie
P jest dla danego typu modutu
realizowany lub jest w opracowaniu
LCO NO EXTMEM -31 brak pamigci rozszerzonej
LCO NO SEC FREQ -32 modut nie moze prowadzi¢
przetwarzania z dwiema
czestotliwosciami
LCO_INTR _INST -33 | procedura obstlugi przerwania jest juz
zainstalowana
LCO BAD PER2D) -34 btedna wielokrotnos¢ okresu
probkowania (0 lub 1)
LCO BAD MODE -35 btedny tryb pracy
LCO BAD EXTMEM -36 btedny adres bufora w pamigci
r0ZSZerzonej
LCO CTC NOT_PROG -37 zlecono zapis wartosci licznika lecz
RAMMED nie zaprogramowano trybu pracy
kanatlu
LCO REJECTED -38 za duzo rownoczesnych odwotan do
driver'a

1) Nie wystepuje dla modutow serii LC-011 i LC-020.

Dodatkowe informacje o btedach (LCO ERR STAT):

nazwa

kod

znaczenie

LCO E OK

0

brak dodatkowych informacji

btedy w warunkach startu/stopu
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LCO E NO MODULE -1 nie ma takiego modutu
LCO E NONEX DEV -2 nie istnieje urzadzenie o tym
numerze
LCO E BAD CHAN -3 numer nieistniejacego kanalu
LCO E BAD TIME -4 zty odcinek czasu
LCO E BAD DATE -5 zta specyfikacja daty
LCO E BAD THRE -6 btedny prog wyzwalania analogoweg
moment przerwania przez funkcj¢ BREAK:
LCO E BROKEN WAI -7 funkcja przerwana w trakcie
T oczekiwania na spetnienie warunku
startu
LCO_E BROKEN RUN -8 funkcja przerwana w trakcie
przetwarzania

Ostrzezenia (LCO STATUS):

nazwa kod znaczenie

LCO NON EX MOD 1 zazadano inicjalizacji nie
istniejacych modutoéw ale co
najmniej 1 modut zostat

zainicjalizowany
LCO OTHER LEN 2 przepisano mniej probek niz zadano
LCO PREMATURE EN 3 przedwczesne zakonczenie operacji z
D powodu przepelnienia / oproznienia
catego bufora
LCO IN PROGRESS 4 badana transmisja jeszcze trwa

6. Projektowanie programow uzytkowych.

W ponizszym rozdziale zostanie omowiony sposob komunikacji programéow
uzytkowych z driver'em. Na wstgpie opisane zostana ogolne zasady komunikacji a
w dalszych podrozdziatach - komunikacja z driver'em z poziomu programéw
napisanych w C, Pascalu 1 asemblerze.

Wykonanie dowolnej z funkcji driver' wymaga nastepujacych czynnosci:

- wypehienie odpowiedniego rekordu opisu zlecenia; odpowiednie struktury
danych dostarczane sa przez producenta w postaci zbioréw zrédtowych

- wpisanie adresu rekordu do rejestréw DX 1 DI

- wykonanie odpwiedniego przerwania programowego; numer przerwania zalezny
jest od konkretnego driver'a; numery przerwan dla poszczegolnych driver'ow
podane zostaty w rozdziale 3.2.

Dobrze napisany program powinien sktadac¢ si¢ z nastepujacych czesci:
- czgS¢ wstepna:
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- stwierdzenie, czy driver jest zainstalowany; metoda wykrycia obecnosci driver'a w
pamigci systemu jest proba otwarcia urzadzenia o nazwie okreslonej przez driver
(patrz p.3.2.; powodzenie tej proby swiadczy o zainstalowamiu driver'a,
niepowodzenie - o0 jego braku

- rozpoznanie konfiguracji modutu (GET _TOTAL CONFIGURATION -ile i
jakich modutow jest zainstalowanych, GET MODULE CONFIGURATION - czy
modut ma zainstalowany przetwornik c/a, czy jest podtaczony do ktorego$ z
przerwan itp., GET INFO - czy tor pomiarowy a/c jest podtaczony do kanatu
DMA, jakie sa minimalne okresy probkowania, jakie sa zakresy napiec
przetwornikdéw a/c 1 c/a itp.); ten etap jest szczegdlnie wazny, gdy projektowanyjest
program uniwersalny, majacy operowac na kilku rodzajach modutow

- inicjalizacja modutu; jest konieczna zwlaszcza w sytuacji, gdy przewidywane jest
uzywanie czasowych warunkow startu operacji - inicjalizacja powoduje (mig¢dzy
innymi) synchronizacj¢ programowego zegara czasu rzeczywistego zawartego w
driverze z zegarem komputera (ktory musi by¢ prawidtowo ustawiony!)

- instalacja procedury obstugi przerwania generowanego przez klawisz Ctrl-Break
(jezeli przewiduje sig jego uzycie)

- cz¢$¢ wykonawcza: tu powinny si¢ znalez¢ funkcje wykonujace wlasciwe
operacje modutu jak ANALOG INPUT, DATA TRANSMIT,

ANALOG _OUTPUT, DIGITAL INPUT, DIGITAL OUTPUT itp.; nalezy zwrocié
uwage na dwie rzeczy:

- kazda funkcja moze by¢ wywotana z blednymi parametrami 1 zasygnalizowac to w
kodzie odpowiedzi (LCO STATUS, LCO ERR STAT); nalezy koniecznie
sprawdza¢ t¢ odpowiedz, szczegdlnie w dwdch sytuacjach: gdy program jest na
etapie uruchamiania i gdy parametry funkcji sa dostarczane interakcyjnie przez
uzytkownika

- modut moze ulec uszkodzeniu - wowczas niektore funkcje nie moga si¢ zakonczy¢
(przetwarzanie a/c, oczekiwanie na spetlnienie warunkow startu zwiazanych z
wejsciami cyfrowymi czy sygnatem analogowym); poza tym funkcja moze zostaé
wywotana z omytkowo podanymi parametrami - nalezy - przewidujac taka sytuacje
- albo umozliwi¢ operatorowi przerwanie takiej funkcji przez nacisnigcie klawisza
Ctrl-Break (i wykonanie w procedurze obstugi przerwania funkcji BREAK) albo
samodzielnie odmierza¢ czas wykonania operacji 1 po przekroczeniu oszacowanego
wczesniej limitu - automatycznie wykonywac funkcj¢ BREAK; jest to istotne o
tyle, ze w przeciwnym razie operator zmuszony bedzie powtornie zatadowac system
co moze si¢ wiazac ze strata zmierzonych uprzednio - 1 by¢ moze unikatowych -
danych

- czg$¢ koncowa:

- przed zakonczeniem programu nalezy koniecznie wykona¢ funkcj¢

LEAVE DRIVER; jest to szczeg6lnie wazne wtedy, gdy na komputerze
wykonywanych jest kilka programow korzystajacych z tego samego driver'a.
UWAGA: Jezeli w swoim programie uzytkowym przechwytujemy przerwanie
zegarowe 1C16 to struktura programu powinna by¢ nastepujaca:

- wywotanie wtasnej obstugi przerwania,
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- wykonanie funkcji MODULE INIT (m.in przechwycenie przerwania zegarowego
przez driver),

- program pomiarowy,

- wykonanie funkcji LEAVE DRIVER (m.in wyinstalowanie obstugi przerwania
zegarowego przez driver),

- wyinstalowanie wtasnej obstugi przerwania.

6.1. Programowanie w jezyku C.

Z poziomu jezyka C komunikacja z driver'em odbywa si¢ za posrednictwem
procedury bibliotecznej int86. W przypadku implementacji firmy Borland (Turbo
C) mozna korzysta¢ rowniez z pseudozmiennych DX i1 DI oraz makroinstruke;ji
geninterrupt (dos.h).

Producent dostarcza dwa pliki zrédtowe: plik AMBEX-LC.H zawierajacy
definicje wszystkich struktur danych 1 statych potrzebnych do wspotpracy z
driver'em oraz plik TEST.C zawierajacy przyktady wykorzystania poszczegolnych
funkcji driver'a.

6.2. Programowanie w jezyku Pascal.

Z poziomu jezyka Pascal komunikacja z driver'em odbywa si¢ za
posrednictwem procedury bibliotecznej intr.

Producent dostarcza dwa pliki zrodtowe: plik AMBEX-LC.PAS zawierajacy
definicje wszystkich struktur danych 1 statych potrzebnych do wspotpracy z
driver'em oraz plik TEST.PAS zawierajacy przyktady wykorzystania
poszczegolnych funkceji driver'a.

6.3. Programowanie w jezyku assemblera.

Producent dostarcza pliki zrédtowy AMBEX-LC.ASM zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych i staltych potrzebnych do wspétpracy z driver'em.
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DODATEK A

do dokumentacji driver'a
modulu kontrolno - pomiarowego

LC-011-1612

AMBEX - LC.H
struktury danych i stale dla jezyka C
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/***************************************************************************/

/* */

/* definicje struktur danych i stalych dla wspolpracy z driver'ami modulow */
/* analogowych serii LC-... z poziomu Jjezyka C */

/* */

/***************************************************************************/

/**************** REKORDY OPISOW ZLECEN FUNKCJI DRIVER'A *******************/

[HrHF KKKk Kk xk KKk *k gtruktury opisujace warunki startu i stopu *rErFxkkkkkkkkkkkx /

struct 1cO0 cond level /* warunek "poziom sygnalu cyfrowego" */
{
unsigned char mod nr; /* numer modulu */
unsigned char port nr; /* numer portu */
unsigned char inp nr; /* numer wejscia */
unsigned char value; /* oczekiwana wartosc */
K */
/* warunek "zbocze sygnalu cyfrowego" */

struct 1cO0 cond slope

{

unsigned char mod nr; /* numer modulu */

unsigned char port nr; /* numer portu */

unsigned char inp nr; /* numer wejscia */

unsigned char slope; /* rodzaj zbocza */

bi

/* kody rodzajow zbocza: */

#define LCO_SLOPE COND UP 1 /* narastajace */
#define LCO_SLOPE_COND_DOWN 0 /* opadajace */
2 * /
struct 1cO0 cond dig /* warunek "kominacja sygnalow cyfrowych" */

{

unsigned char mod nr; /* numer modulu */

unsigned char port nr; /* numer portu */

unsigned char mask; /* maska aktywnych wejsc */

unsigned char pattern; /* testowany wzorzec */

bi
2 ————————. */
struct 1cO0 cond date /* warunek "data" */

{

unsigned char second; /* sekunda */

unsigned char minute; /* minuta *x/

unsigned char hour; /* godzina */

unsigned char day; /* dzien miesiaca */
K o */

/* warunek "sygnal analogowy" */

struct 1cO cond analog

{

unsigned char mod nr; /* numer modulu */
unsigned char converter; /* nr przetwornika */
unsigned char channel; /* numer kanalu (bl..b7), kierunek */
/* przekroczenia (b8) */
int level; /* prog wyzwalania */
i
/* kody kierunku przekroczenia progu: */
#define LCO_ANALOG COND UP 0x80 /* w kierunku wiekszych wartosci */
#define LCO_ANALOG COND DOWN 0 /* w kierunku mniejszych wartosci */
#define LCO ANALOG COND MASK 0x80 /* maska kodu kierunku */
2 ————————. */
union 1lcO_start /* =========== warunkl startu =s===========%*/
{
struct 1cO0 cond level level; /* LCO_SLEVEL */
struct 1c0 cond slope slope; /* LCO_SSLOPE */
struct 1c0 cond dig dig eq; /* LCO_SDIG EQ */
struct 1cO cond dig dig ne; /* LCO_SDIG NE */
unsigned long time; /* LCO_STIME */
struct 1lc0 cond date date; /* LCO SDATE */

struct 1c0 cond analog analog; /* LCO_SANALOG */
i



str. A-3

DODATEK A Instrukcja drivera karty LC-012-1612
union 1lcO stop /* =========== warunki stopu */
{
unsigned long samples; /* LCO_ZSAMPLES */
struct 1cO0 cond level level; /* LCO_ZLEVEL */
struct 1c0 cond slope slope; /* LCO_ZSLOPE */
struct 1c0 cond dig dig eq; /* LCO_ZzZDIG EQ */
struct 1cO cond dig dig ne; /* LCO_ZDIG NE */
unsigned long time; /* LCO_ZTIME */
struct 1c0 _cond date date; /* LCO_ZDATE */
struct 1c0 cond analog analog; /* LCO_ZANALOG */
bi
/* */
/* Rekord opisu zlecenia funkcji MODULE INIT */
struct 1lcO init
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (0) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_IMODULE; /* mapa modulow */
}i
/* Rekord opisu zlecenia funkcji GET TOTAL CONFIGURATION */
struct 1lc0 total
{
unsigned char LCO CODE; /* kod funkcji (1) */
char LCO_ STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_TONF; /* konfiguracja modulow */
unsigned char LCO TIAD; /* przetworniki a/c */
unsigned char LCO_TIDA; /* przetworniki c/a */
unsigned char LCO_TCTC; /* kanaly CTC */
unsigned char LCO_TIDI; /* porty wejsc cyfrowych */
unsigned char LCO_TIDO; /* porty wyjsc cyfrowych */
unsigned long LCO TMEMA; /* adres bufora w pamieci */
/* rozszerzonej - absolutny */
unsigned long LCO_TMEML; /* dlugosc bufora w pamieci */
/* rozszerzone] (w probkach; */
/* 0 - brak pamieci rozszerzonej)*/
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji GET MODULE CONFIGURATION */
struct 1cO0 module
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (2) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_MMODULE; /* numer modulu */
unsigned int LCO_MBASEL; /* adres bazowy pakietu 1 */
unsigned int LCO MBASEZ2; /* adres bazowy pakietu 2 */
unsigned char LCO MIAD; /* przetworniki a/c */
unsigned char LCO_MIDA; /* przetworniki c/a */
unsigned char LCO_MCTC; /* kanaly CTC */
unsigned char LCO MIDI; /* porty wejsc cyfrowych */
unsigned char LCO MIDO; /* porty wyjsc cyfrowych */
unsigned int LCO_MCLOCK; /* czestotliwosc zegara w kHz */
unsigned char LCO MINT; /* numer przerwania (programowy) */
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji GET_INFO */
struct 1cO0 info
{
unsigned char LCO CODE; /* kod funkcji (3) */
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a *x/
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO GTYPE; /* rodzaj urzadzenia */
unsigned char LCO_GMODULE; /* numer modulu */
unsigned char LCO_GNUM; /* numer przetwornika/portu/ */
/* ukladu CTC */
unsigned char LCO_ GCHAN; /* liczba kanalow */
unsigned char LCO_GRES; /* liczba bitow przetwornika */
unsigned int LCO_GTIME; /* czas konwersji przetwornika w ns*/
char LCO_GMINV; /* dolna granica zakresu napiec w */
/* dziesiatych czesciach volta */
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char LCO_GMAXV; /* gorna granica zakresu napiec w */
/* dziesiatych czesciach volta */
unsigned char LCO_GDMA; /* numer kanalu DMA */
unsigned int LCO_GMINP[32]; /* minimalne okresy probkowania */
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji SET_ CLOCK */
struct 1cO0 clock
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (4) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned int LCO_LCLOCK; /* czestotliowsc zegara w kHz */
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji SET VOLTAGE RANGE */
struct 1lcO volt
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (5) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_VTYPE; /* rodzaj urzadzenia */
unsigned char LCO_VMODULE; /* numer modulu */
unsigned char LCO VNUM; /* numer przetwornika */
char LCO_VMINV; /* dolna granica zakresu napiec w */
/* dziesiatych czesciach volta */
char LCO_VMAXV; /* gorna granica zakresu napiec w */

/* dziesiatych czesciach volta */

b

/* Rekord opisu zlecenia funkcji SET_TIME */
struct 1lcO time
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (6) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned int LCO _ETIME; /* maksymalny czas obslugi */
/* przerwania, ktore moze pojawic*/
/* sie w trakcie wykonywania */
/* dlugiego pomiaru podawany w */
/* mikrosekundach */
}i
/* Rekord opisu zlecenia funkcji WAIT FOR END */
struct 1cO0 wait
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (7) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO _WTYPE; /* rodzaj urzadzenia */
unsigned char LCO_WMODULE; /* numer modulu */
unsigned char LCO WNUM; /* numer przetwornika */
unsigned char LCO_WMODE; /* tryb pracy */
unsigned long LCO_WRMNUM; /* rzeczywista liczba probek */
unsigned int LCO_WREMAR; /* rzeczywista dlugosc marginesu */
/* koncowego */
}i
/* tryby pracy funkcji */
#define LCO W WAIT 0 /* oczekiwanie */
#define LCO W TEST 1 /* test konca */
#define LCO W FINISHED 2 /* powiadomienie o koncu */
/* Rekord opisu zlecenia funkcji BREAK */
struct 1cO0 break
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (8) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_ BMODE; /* tryb pracy */
void interrupt (*LCO_BPROC) (void); /* adres procedury obslugi */
/* przerwania 0x1B */
}i
/* bity trybu pracy funkcji */
#define LCO_BREAK EXEC 0 /* przerwanie */
#define LCO_BREAK INST 1 /* instalacja Ctrl Break... */

#define LCO BREAK PREV 4 /* ...z wywolaniem poprzedniej obslugi */
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#define LCO BREAK UNINST 2 /* wyinstalowanie wszystkiego */
/* Rekord opisu zlecenia funkcji DIGITAL INPUT */
struct 1c0O digital in

{

unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (9) *x/

char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */

char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */

unsigned char LCO DMODULE; /* numer modulu */

unsigned char LCO_DNUM; /* numer portu */

unsigned char LCO_DSTST; /* typ warunku startu */

unsigned char LCO_DVAL; /* odczytana wartosc */

union 1cO start LCO DSTART; /* parametry warunku startu */

bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji DIGITAL OUTPUT */
struct 1cO0 digital out

{

unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (10) *x/

char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */

char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */

unsigned char LCO_OMODULE; /* numer modulu */

unsigned char LCO_ONUM; /* numer portu */

unsigned char LCO_OSTST; /* typ warunku startu */

unsigned char LCO_OVAL; /* wartosc do wyslania */

union 1cO start LCO_OSTART; /* parametry warunku startu */

bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji CTC_WRITE */
struct 1cO0 ctc write

{

unsigned char LCO CODE; /* kod funkcji (11) */

char LCO_ STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */

char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */

unsigned char LCO_CMODULE; /* numer modulu */

unsigned char LCO_CMODE; /* tryb pracy funkcji */

unsigned char LCO_CFUN; /* tryb pracy kanalu */

unsigned int LCO_CVAL; /* nowa wartosc licznika *x/

bi

/* tryby pracy funkcji */

#define LCO_SET CTC_MODE 1 /* zaprogramuj tryb pracy kanalu */
#define LCO_SET COUNTER VALUE 2 /* zaladuj nowa wartosc licznika */
#define LCO_CTC ENABLE 4 /* zezwolenie CTC */
/* Rekord opisu zlecenia funkcji CTC_READ */
struct 1cO0 ctc read

{

unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (12) *x/

char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */

char LCO_ERR _STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */

unsigned char LCO_UMODULE; /* numer modulu */

unsigned char LCO_UNUM; /* numer kanalu */

unsigned int LCO_UVAL; /* odczytana wartosc licznika */

bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji DATA TRANSMIT */
struct 1lcO transmit

{

unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (13) *x/

char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */

char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */

unsigned char LCO_RMODE; /* tryb przesylania */

int far *LCO_RADDR; /* adres bufora w pam. podstawowe]j */

unsigned long LCO_RLEN; /* dlugosc bufora w pam. podst. */

unsigned long LCO RMEAS; /* numer pierwszej probki */

unsigned long LCO_RNUM; /* liczba probek do przeslania */

unsigned long LCO_RMEMA; /* adres bufora w pamieci */

/* rozszerzonej (absolutny) */
unsigned long LCO_ RRNUM; /* rzeczywista liczba probek */
bi
/* tryby pracy funkcji */

#define LCO TO EXT DIR 1 /* do pamieci rozszerzone] */
#define LCO_FROM EXT DIR 0 /* z pamieci modulu / rozszerzonej */
/* Rekord opisu zlecenia funkcji ANALOG INPUT */

struct 1cO_analog in
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{

unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (14) *x/
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a */
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_AMODULE; /* numer modulu */
unsigned char LCO_ANUM; /* numer przetwornika */
unsigned int LCO_AMODE; /* tryb pracy funkcji */
unsigned char LCO_ASTST; /* typy warunkow startu i stopu */
unsigned long LCO_ APER; /* okres probkowania */
unsigned int LCO_APER2; /* krotnosc okresu probkowania */
unsigned char LCO_ACHAN; /* liczba kanalow podstawowych */
/* (b8 okresla czy praca */
/* wielokanalowa (0) czy */
/* Jjednokanalowa (1)) */
unsigned char LCO_ACHAN2; /* liczba kanalow dodatkowych */
int far *LCO_AADDR; /* adres buforaw pam. podstawowej */
unsigned long LCO_ ALEN; /* dlugosc bufora */
unsigned long LCO AMEMA; /* adres bufora w pam. rozszerzonej*/
/* (absolutny) */
unsigned int LCO ABMAR; /* dlugosc marginesu poczatkowego */
unsigned int LCO_ AEMAR; /* dlugosc marginesu koncowego */
unsigned int LCO_AHAND; /* numer handler'a zbioru *x/
union 1cO start LCO_ASTART; /* parametry warunku startu */
union 1cO stop LCO_ASTOP; /* parametry warunku stopu */
unsigned int LCO_ARDIV1; /* pierwszy podzielnik zegara */
unsigned int LCO_ARDIV2; /* drugi podzielnik zegara */
unsigned long LCO_ARMNUM; /* rzeczywista liczba probek */
unsigned int LCO ARBMAR; /* rzeczywista dlugosc marg. pocz. */
unsigned int LCO_AREMAR; /* rzeczywista dlugosc marg. konc. */
unsigned long LCO_ARLEN; /* rzeczywista liczba przepisanych */
/* probek */
unsigned int LCO_ ARBUF; /* dla pracy z buforem cyklicznym: */
/* numer probki okreslajacej */
/* poczatek bufora po zakonczeniu*/
/* pomiaru */
}i
/* Rekord opisu zlecenia funkcji ANALOG OUTPUT */
struct 1cO0 analog out
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (15) */
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a *x/
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
unsigned char LCO_NMODULE; /* numer modulu */
unsigned char LCO_ NNUM; /* numer przetwornika */
unsigned int LCO_NMODE; /* tryb pracy funkcji */
unsigned char LCO_NSTST; /* typy warunkow startu i stopu */
unsigned char LCO_ NCHAN; /* liczba kanalow (b8 okresla */
/* czy praca wielokanalowa (0) */
/* czy jednokanalowa (1)) */
unsigned long LCO_NPER; /* okres probkowania */
union {
int far *base memory;
unsigned long extended memory;
}LCO_NADDR; /* adres bufora (segment:offset dla*/
/* pamieci podstawowe]j, absolutny*/
/* dla pamieci rozszerzoned) */
unsigned long LCO_NLEN; /* dlugosc bufora w pam. podst. */
unsigned int LCO_NHAND; /* numer handler'a zbioru */
union 1cO start LCO_ NSTART; /* parametry warunku startu */
union 1lcO stop LCO NSTOP; /* parametry warunku stopu */
unsigned long LCO_NRMNUM; /* rzeczywista liczba wyslanych */
/* probek */
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji LEAVE DRIVER */
struct 1cO0 leave
{
unsigned char LCO_CODE; /* kod funkcji (16) */
char LCO_STATUS; /* kod odpowiedzi driver'a *x/
char LCO_ERR STAT; /* dodatkowe informacje o bledach */
bi
/* Rekord opisu zlecenia funkcji INTERRUPT SERVICE */

struct 1cO0 interrupt

{
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unsigned char LCO C
char LCO_STATUS
char LCO_ERR ST

unsigned char ©LCO S
void far (*LCO_SPROC
int far *LCO_SsST
}i
#define LCO_ IS START 1
/* rozp
#define LCO IS ONE 2
/* kole
#define LCO_IS END_ADC 4
/* zako
#define LCO_IS END DAC 8
/* zako
#define LCO_IS BROKEN 1
/* wykon
#define LCO IS SAMPLE 3
/* kolej

ODE; /* kod funkcji (17) */

; /* kod odpowiedzi driver'a *x/

AT; /* dodatkowe informacje o bledach */
MODULE; /* numer modulu */

) (void); /* adres procedury obslugi */
AT; /* adres slowa komunikacyjnego */

/* przerwanie wystapilo z powodu */

oczecia pomiaru */
/* przerwanie nastapilo z powodu zmierzenia*/

jnej serii pomiarowej */

/* przerwanie nastapilo z powodu */
nczenia przetwarzania a/c */

/* przerwanie nastapilo z powodu */
nczenia przetwarzania c/a */
6 /* zakonczono przetwarzanie z powodu */
ania funkcji BREAK */
2 /* przerwanie nastapilo z powodu zmierzenia*/
nej probki */

/* Kk ok kkkkkkokkkkhkkkkxk kOdy funkcji driver'a *********************************/

#define MODULE INIT

0

#define GET_TOfAL_CONFIGURATION 1

#define GET MODULE CONFI
#define GET INFO
#define SET CLOCK

GURATION 2
3
4

#define SET VOLTAGE RANGE 5

#define SET TIME
#define WAIT FOR END
#define BREAK

#define DIGITAL INPUT
#define DIGITAL OUTPUT
#define CTC WRITE
#define CTC_READ
#define DATA TRANSMIT
#define ANALOG INPUT
#define ANALOG OUTPUT
#define LEAVE DRIVER
#define INTERRUPT SERVIC

/*************** numery

#define LCO010 16 0x99
#define LCO11 08 0x90
#define LCO11 16 0x91
#define LCO15 16 0x92

#define LC020 08 0 0x9

#define LC020 08 2  0x9
#define LC020 32 0x95
#define LC030 16 0x96
#define LC060_06 0x97
/******************** ko
#define LCO OK 0
/* ======= ostrzezenia =

#define LCO NON EX MOD
#define LCO OTHER LEN
/*
#define LCO_ PREMATURE EN
/*
#define LCO_ IN PROGRESS

/* ========== pledy ====
#define LCO_UNKN_ FUNC
#define LCO NO MODULE
#define LCO BAD DEV TYP
#define LCO_NONEX DEV

/*
#define LCO BAD FREQ
#define LCO_ BAD RANGE
#define LCO_NO OPER

/*
#define LCO BAD MARGIN

/*
#define LCO_BAD BUF ADR
#define LCO BAD BUF LEN

11
12
13
14
15
16
E 17

przerwan obslugiwanych przez driver ****xx¥kxkxkxkkkx /

/* LC-010-1612 */
/* LC-011-0812 */
/* LC-011-1612 %/
/* LC-015-1612 */
3 /* LC-020-0812 v.0 */
4 /* LC-020-0812 v.1 i v.2 */
/* LC-020-3212 %/
/* LC-030-1612 */
/* LC-060-0612 */

dy odpowiedzi funkcji driver'a **rkxkkkkrkkkkrkrkAhk/

i
1 /* nie istniejacy(e) modul (y) */
2 /* przepisano mniejsza liczbe */
pomiarow */
D 3 /* przedwczesne zakonczenie z */
powodu przepelnienia bufora */
4 /* badana transmisja jeszcze trwa */
i
-1 /* nieznany kod funkciji */
-2 /* brak modulu (ow) */
-3 /* bledny typ urzadzenie */
-4 /* nie istnieje urzadzenie o tym */
numerze */
-5 /* zla czestotliwosc zegara */
-6 /* zly zakres napiec */
-7 /* zadna operacja nie jest */
wykonywana */
-8 /* bledna dlugosc marginesu */
poczatkowego */
-9 /* bledny adres bufora */

-10 /* bledna dlugosc bufora */
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#define LCO_DEV_ BUSY -11 /* urzadzenie jest zajete */
#define LCO_BAD PER =12 /* zly okres probkowania */
#define LCO_BAD CHAN N -13 /* zla liczba kanalow */
#define LCO_BAD CHAN -14 /* numer nie istniejacego kanalu */
#define LCO BROKEN -15 /* przerwano funkcja BREAK */
#define LCO_INTR NOT_ INST -16 /* procedura obslugi przerwania nie*/
/* Jest zainstalowana */
#define LCO ILL START CODE -17 /* nielegalny typ warunku startu */
#define LCO ILL STOP CODE -18 /* nielegalny typ warunku stopu */
#define LCO_BAD PROC -19 /* bledny adres procedury obslugi */
/* przerwania lub slowa */
/* komunikacyjnego */
#define LCO_TOO LONG MARG -20 /* margines dluzszy od bufora */
#define LCO_ILL START -21 /* bledne parametry warunku startu */
#define LCO ILL STOP -22 /* bledne parametry warunku stopu */
#define LCO BAD MNUM -23 /* bledny numer pierwszej probki */
#define LCO_NOT SUPPORTED -24 /* dla danego modulu funkcja nie */
/* Jest realizowana */
#define LCO_ BAD CTC MODE -25 /* bledny tryb pracy CTC */
#define LCO NO PARAMS -26 /* nie podano parametrow */
/* przetwarzania */
#define LCO_OVERRUN =27 /* zakonczono przetwarzanie z */
/* powodu bledu OVERRUN */
#define LCO NO_ DMA -28 /* z danym urzadzeniem nie jest */
/* zwiazany zaden kanal DMA */
#define LCO_NO_IRQ -29 /* z danym modulem nie jest */
/* zwiazane zadne przerwanie */
#define LCO NOT FULLY SUP -30 /* zadany tryb wykonania funkcji */
/* nie jest realizowany dla */
/* danego typu modulu lub funkcja*/
/* w opracowaniu */
#define LCO NO EXTMEM -31 /* brak pamieci roszerzone] */
#define LCO NO_ SEC_FREQ -32 /* modul nie moze wykonywac */
/* pomiarow z podwojna */
/* czestotliwoscia */
#define LCO_ INTR INST -33 /* procedura obslugi przerwania */
/* juz zainstalowana */
#define LCO_BAD PER2 -34 /* bledna wielokrotnosc okresu */
/* probkowania (0 lub 1) */
#define LCO_ BAD MODE -35 /* bledny tryb pracy */
#define LCO BAD EXTMEM -36 /* zly adres bufora w pamieci */
/* rozszerzonej */
#define LCO_CTC NOT PROGRAMMED -37 /* zapis licznika przy niezapro-
/* gramowanym trybie pracy */
#define LCO REJECTED -38 /* za wiele rownoleglych wejsc do */
/* driver'a */

/************************** dodatkowe informacje o bledach *****************/

#define LCO_E OK 0 /* brak dodatkowych informacji */
#define LCO_E NO MODULE -1 /* nie ma takiego modulu */
#define LCO_E NONEX DEV -2 /* nie istnieje urzadzenie o tym */
/* numerze */
#define LCO_E BAD CHAN -3 /* numer nieistniejacego kanalu */
#define LCO_E BAD TIME -4 /* zly odcinek czasu */
#define LCO_E BAD DATE -5 /* zla specyfikacja daty x/
#define LCO _E BAD THRE -6 /* bledny prog wyzwalania */
/* analogowego */
#define LCO_E BROKEN WAIT -7 /* funkcja przerwana w trakcie */
/* oczekiwania na spelnienie */
/* warunku startu */
#define LCO_E BROKEN RUN -8 /* funkcja przerwana w trakcie */
/* przetwarzania */
#define LCO_E BAD LEN -9 /* zadeklarowano za duzo probek */
/************************** kody Warunkow startu ***************************/
#define LCO_SIMMED 0 /* natychmiastowy */
#define LCO_SHARD 1 /* od sygnalu sprzetowego */
#define LCO SLEVEL 2 /* od poziomu sygnalu cyfrowego */
#define LCO_SSLOPE 3 /* od zbocza sygnalu cyfrowego */
#define LCO_SDIG EQ 4 /* od kombinacji bitow - rowne */
#define LCO_SDIG NE 5 /* od kombinacji bitow - rozne */
#define LCO_STIME 6 /* po uplynieciu okreslonego czasu */
#define LCO_SDATE 7 /* o podanym czasie */
#define LCO_SANALOG 8 /* od sygnalu analogowego */

/************************** kody warunkow Stopu ****************************/
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#define LCO_ ZSAMPLES 0x00 /* po zmierzeniu okreslonej liczby probek */
#define LCO_ZBREAK 0x10 /* po wykonaniu funkcji BREAK */
#define LCO_ZLEVEL 0x20 /* od poziomu sygnalu cyfrowego */
#define LCO_ZSLOPE 0x30 /* od zbocza sygnalu cyfrowego */
#define LCO_ZDIG EQ 0x40 /* od kombinacji bitow - rowne */
#define LCO_ZDIG NE 0x50 /* od kombinacji bitow - rozne */
#define LCO_ZTIME 0x60 /* po uplynieciu okreslonego czasu */
#define LCO_ZDATE 0x70 /* o podanym czasie */

#define LCO_ZANALOG 0x80 /* od sygnalu analogowego */

/*************************** kody

numerow modulow **************************/

#define LCO MODA 1 /* modul A */

#define LCO_MODB 2 /* modul B */

#define LCO_MODC 3 /* modul C */

#define LCO_MODD 4 /* modul D */
/************************** maski modulow w mapie **************************/
#define LCO_MODAMAP 1 /* modul A */

#define LCO_MODBMAP 2 /* modul B */

#define LCO MODCMAP 4 /* modul C */

#define LCO_MODDMAP 8 /* modul D */

/************************* kody typow urzadzen *****************************/

#define LCO DINPUT 1 /* wejsciowy port cyfrowy */
#define LCO_DOUTPUT 2 /* wyjsciowy port cyfrowy */
#define LCO_AINPUT 3 /* przetwornik a/c */
#define LCO_AOUTPUT 4 /* przetwornik c/a */
#define LCO_CIC 5 /* kanal CTC */

JxHAFFFxxAAHA maski trybu pracy funkcji ANALOG INPUT i ANALOG_OUTPUT ******xxx/

#define LCO_MOD START 1 /* start przetwarzania T/
#define LCO MOD NEW PAR 2 /* nowe parametry */
#define LCO_MOD SYNCHR 4 /* praca synchroniczna */
#define LCO_MOD ASYNCHR 0 /* praca asynchroniczna */
#define LCO_MOD INTR 8 /* praca bez przerwan */
#define LCO MOD INTR TYPE 16 /* bit trybu przerwan */
#define LCO MOD_END INTR 0 /* przerwanie po koncu */
/* przetwarzania */
#define LCO_MOD ONE INTR 16 /* przerwanie po kazdej probce */
#define LCO_ MOD BLOCK 32 /* praca blokowa */
#define LCO_MOD SINGLE 0 /* praca pojedyncza */
#define LCO_MOD CYCL 64 /* bufor cykliczny */
#define LCO_MOD FILE W 128 /* zapis do pliku */
#define LCO MOD FILE R 128 /* odczyt z pliku */
#define LCO MOD MEM W 256 /* przepisanie do pamieci */
#define LCO_MOD EXT CLK 512 /* zegar zewnetrzny */
#define LCO_MOD EXT MEM 1024 /* pamiec rozszerzona */

[rFx A KKK KK AX wartoscli fragmentow bajtu kontrolnego 8253/8254 *xxkkkxkkkxkk/

#define CTC_NB 0 /* kod naturalny binarny */
#define CTC_BCD 1 /* kod BCD */
#define CTC_MODEO 0 /* tryb O */
#define CTC MODE1 2 /* tryb 1 */
#define CTC MODE2 4 /* tryb 2 */
#define CTC MODE3 6 /* tryb 3 */
#define CTC MODE4 8 /* tryb 4 */
#define CTC MODES5 10 /* tryb 5 */
#define CTC_LSB 0x10 /* tylko mlodszy bajt */
#define CTC_MSB 0x20 /* tylko starszy bajt */
#define CTC_BOTH 0x30 /* mlodszy - starszy */
#define CTC_COUNTO 0x00 /* licznik O */
#define CTC_COUNT1 0x40 /* licznik 1 */
#define CTC_COUNT2 0x80 /* licznik 2 */
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do dokumentacji driver'a
modulu kontrolno - pomiarowego

LC-011-1612

TEST.C
program przykladowy w C
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/* TEST.C ******************************************************************/

/* Program przykladowy pokazujacy sposob wykorzystania driver'ow modulow */
/* serii LC-011 i LC-020 firmy AMBEX. */

/***************************************************************************/

/* Program zostal przygotowany do kompilacji w kazdym modelu pamieci */
/* (wymuszenie dalekich adresow przesylanych do driver'a). */
/* W katalogu zawierajacym standardowe naglowki C musi sie znajdowac plik */
/* AMBEX-LC.H. */
/* UWAGA: Przed rozpoczeciem kompilacji nalezy sprawdzic ustawienie opcji */
/* kompilatora: */
/* - alingment = byte, */
/* - default char type = signed. */
/***************************************************************************/
#include <ambex-lc.h> /* struktury danych i definicje stalych do */

/* komunikacji z driver'em */
#include <conio.h> /* funkcja getch */
#include <dos.h> /* funkcja int86 */
#include <io.h> /* dla funkcji driverinstalled */
#include <stdio.h> /* wyswietlanie */
#include <stdlib.h> /* funkcja exit */

/******************** deklaracje procedur **********************************/

void askdriver (void);

void blocktransmission (void);

void checkdrivers (void);

void displaybuf (int *buf, int c, int s);
void displayconfiguration (void);

void drivererror (char status, char err stat);
int driverinstalled (char *name);

voilid failblocktransmission (void);

void installbreak(void);

void interruptedafter (void);

void interruptedbefore (void);

void pressanykey(void);

void quit(void);

void singletransmission (void);

void transmission (unsigned char start);

/******************** definicje stalych ************************************/
#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define BUFLEN (8 * 20) /* dlugosc bufora */
#define SAMPLES 20 /* liczba probek */
#define CHANNELS 8 /* liczba kanalow */

/******************** deklaracje Zmiennych *********************************/

int LCinterrupt; /* numer przerwania driver'a */
/* rekordy opisu poszczegolnych zlecen */
struct 1cO0 init s_init = {MODULE INIT};
struct 1cO total s total = {GET_TOTAL CONFIGURATION};
struct 1cO0 module s module = {GET _MODULE CONFIGURATION};
struct 1lcO_info s info = {GET_INFO};
struct 1cO0 break s_break = {BREAK};
struct 1cO0 analog in s _analog in = {ANALOG INPUT};
struct 1cO0 leave s leave = {LEAVE DRIVER};
union REGS r; /* parametr dla funkcji int86 */
int modulenum; /* numer badanego modulu *x/
JF* —————— teksty bledow */

char *DriverErrors[] =
{

/* LCO_UNKN FUNC -1 */
"LCO UNKN FUNC: Nieznany kod funkcji",

/* LCO_NO_MODULE -2 */
"LCO NO MODULE: Bledny numer modulu",

/* LCO_BAD DEV _TYP -3 */
"LCO BAD DEV_TYP: Brak urzadzen danego typu",

/* LCO_NONEX DEV -4 */
"LCO NONEX DEV: Bledny numer urzadzenia",

/* LCO_BAD FREQ -5 %/
"LCO BAD FREQ: Bledny okres",

/* LCO_BAD RANGE -6 */
"LCO BAD RANGE: Bledny zakres napiec",

/* LCO_NO OPER =7 %/

"LCO NO OPER: Brak operacji w toku",
/* LCO_BAD MARGIN -8 */
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"LCO BAD MARGIN: Bledna dlugosc marginesu poczatkowego",

/* LCO_BAD BUF ADR -9 */
"LCO_ BAD BUF ADR: Bledny adres bufora",

/* LCO_BAD BUF LEN  -10 */
"LCO BAD BUF LEN: Bledna dlugosc bufora",

/* LCO_DEV BUSY -11 */
"LCO DEV BUSY: Urzadzenie zajete",

/* LCO_BAD PER -12 */
"LCO BAD PER: Za krotki okres probkowania",

/* LCO_BAD CHAN N  -13 */
"LCO BAD CHAN N: Bledna liczba kanalow",

/* LCO BAD CHAN -14 */
"LCO BAD CHAN: Bledny numer kanalu",

/* LCO_BROKEN -15 */

"LCO BROKEN: Przetwarzanie przerwane funkcja BREAK",
/* LCO_INTR NOT INST =16 */
"LCO INTR INST: Procedura obslugi przerwania nie jest zainstalowana",
/* LCO_ILL START CODE -17 */
"LCO ILL START CODE: Nielegalny sposob startu",
/* LCO_ILL STOP CODE -18 */
"LCO ILL STOP_CODE: Nielegalny sposob stopu",
/* LCO_BAD PROC -19 */
"LCO BAD PROC: Bledny adres procedury obslugi przerwania",
/* LCO_TOO LONG MARG =20 */
"LCO TOO LONG MARG: Za dlugi margines poczatkowy",

/* LCO_ ILL START -21 */
"LCO ILL START: Bledne parametry warunku startu",

/* LCO_ILL STOP -22 */
"LCO ILL STOP: Bledne parametry warunku stopu",

/* LCO_BAD MNUM -23 */

"LCO BAD MNUM: Bledny numer pierwszej probki",
/* LCO_NOT SUPPORTED -24 */
"LCO NOT_SUPPORTED: Funkcja nie jest realizowana",
/* LCO BAD CTC MODE -25 */
"LCO BAD CTC MODE: Bledny tryb pracy CTC",

/* LCO_NO_PARAMS -26 */
"LCO _NO PARAMS: Nie podano parametrow przetwarzania",

/* LCO_OVERRUN =27 */
"LCO_ OVERRUN: Blad OVERRUN",

/* LCO_NO_DMA -28 */
"LCO NO DMA: Urzadzenie nie jest podlaczone do DMA",

/* LCO_NO_ IRQ -29 */

"LCO _NO IRQ: Z modulem nie jest zwiazane zadne przerwanie",
/* LCO_NOT FULLY SUP =30 */
"LCO NOT FULLY SUP: Funkcja w opracowaniu",

/* LCO_NO EXTMEM =31 */
"LCO NO EXTMEM: Brak pamieci dodatkowej",
/* LCO_NO SEC FREQ  -32 */
"LCO NO SEC _FREQ: Modul ma tylko jedna czestotliwosc",
/* LCO_INTR INST -33 */
"LCO INTR INST: Procedura obslugi przerwania juz zainstalowana",
/* LCO_BAD PER2 -34 */
"LCO BAD PER2: Bledna wielokrotnosc okresu probkowania",
/* LCO_BAD MODE -35 */
"LCO BAD MODE: Bledny tryb pracy",
/* LCO_BAD EXTMEM  -36 */

"LCO BAD EXTMEM: Bledny adres bufora w pamieci rozszerzonej",
/* LCO NOT PROGRAMMED -37 */

"LCO CTC NOT PROGRAMMED: Zapis_licznika przy niezaprogramowanym trybie pracy",

/* LCO_REJECTED -38 */
"LCO REJECTED: Za duzo jednoczesnych odwolan do driver'a",
}i

J* —————= teksty ostrzezen */
char *DriverWarnings[] =

{

/* LCO_NON_ EX MOD 1 */
"LCO NON EX MOD: Zazadano inicjalizacji nieistniejacych modulow",
/* LCO_OTHER LEN 2 */

"LCO_ OTHER LEN: Przepisano mniej probek niz zazadano",
/* LCO_PREMATURE END 3 */

"LCO PREMATURE END: Zakonczenie operacji z powodu przepelnienia bufora",
/* LCO IN PROGRESS 4 */

"LCO_IN PROGRESS: Badana transmisja jeszcze trwa",

}i
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J* teksty informacji dodatkowych */

char *DriverAdditionalErrors[] =

{

/* LCO_E _NO MODULE -1 */

"LCO _E NO MODULE: Nie ma takiego modulu",

/* LCO E NONEX DEV -2 */

"LCO_E NONEX DEV: Nie istnieje urzadzenie o tym numerze",

/* LCO_E BAD CHAN -3 */

"LCO_E BAD CHAN: Numer nieistniejacego kanalu",

"LCO_E BAD TIME: Zly odcinek czasu",

/* LCO E BAD TIME -4 */

/* LCO_E BAD DATE -5 %/

"LCO E BAD DATE: Zla specyfikacja daty",

/* LCO E BAD THRE -6 */

"LCO_E BAD THRE: Bledny prog wyzwalanla analogowego",

/* LCO_E_BROKEN WAIT -7 */

"LCO_E BROKEN WAIT: Przerwanie w trakcie oczekiwania na warunek startu",

/* LCO_E BROKEN RUN -8 */

"LCO_E BROKEN RUN: Przerwanie w trakcie przetwarzania",

/* LCO_E BAD LEN -9 */

"LCO_E BAD LEN: Zadeklarowano za duzo probek",

b

/***************************************************************************/
/***************************************************************************/

void main (void)

{

}

checkdrivers () ; /* rozpoznanie zainstalowanego driver'a */
askdriver () ; /* odpytanie driver'a o konfiguracje */
displayconfiguration(); /* wyswietlenie konfiguracji modulu i */

/* toru a/c */
installbreak () ; /* zainstalowanie procedury obslugi */

/* przerwania generowanego przez Ctrl-Break*/
pressanykey () ; /* oczekiwanie na operatora */
blocktransmission(); /* wykonanie transmisji blokowej + */

/* wyswietlenie zmierzonych wartosci */
failblocktransmission();/* wykonanie blednej transmisji blokowej */
interruptedbefore(); /* wykonanie transmisji blokowej przerwanej*/

/* przez operatora przed startem */
interruptedafter(); /* wykonanie transmisji blokowe] przerwanej*/

/* przez operatora po starcie */
singletransmission(); /* wykonanie pomiaru w tryble pojedynczym */
quit(); /* zakonczenie programu

/***************************************************************************/

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

Przeznaczenie: */
Rozpoznanie, ktory driver (a co za tym idzie ktory modul) jest */
zainstalowany. */
Sposob: */
Przez sprawdzenie zainstalowania kazdego z potencjalnych driver'ow. */
Uwagi: */
Funkcja dodatkowo wyswietla komunikat o testowanym module i podstawia */
wlasciwa wartosc na zmienna LCinterrupt (wlasciwy numer przerwania */
driver'a). Jezeli zaden driver nie jest zainstalowany to po */
wyswietleniu wlasciwego komunikaru program konczy prace. */

/***************************************************************************/

void checkdrivers (void)

{

clrscr();
gotoxy (1, 1);
if (driverinstalled ("LC1116"""))
{
printf ("Test modulu LC-011-1612\n");
LCinterrupt = LCO11l 16;
}
else if(driverinstalled ("LC200872"))
{
printf ("Test modulu LC-020-0812\n");
LCinterrupt = LC020 08 2;
}
else if (driverinstalled ("LC2032"""))
{
printf ("Test modulu LC-020_3212\n");
LCinterrupt = LC020 32;
}
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else
{
printf ("Driver nie jest zainstalowany!\n");
exit (1) ;
}
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Sprawdzenie obecnosci drivera. */

/* Sposob: */

/* Przez probe otwarcia urzadzenia o nazwie okreslone]j przez driver. */
/* Parametry: */

/* name - nazwa urzadzenia */

/* Wartosc: */

/* TRUE - driver jest zainstalowany */

/* FALSE - driver nie jest zainstalowany */

/***************************************************************************/

int driverinstalled(char *name)

{
int hd;

hd = open (name, 0);
if (hd == -1)

return (FALSE) ;
else

{

close (hd) ;

return (TRUE) ;

}

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Rozpoznanie konfiguracji badanego modulu. */

/* Sposob: */

/* Przez wykorzystanie funkcji driver'a GET TOTAL CONFIGURATION, */

/* GET MODULE CONFIGURATION, GET INFO. */

/* Uwagi: */

/* Funkcja nadaje wartosc zmiennej modulenum (numer badanego modulu) */
/* wypelnia struktury total, module, info i inicjalizuje zainstalowane */
/* moduly. */

/***************************************************************************/

void askdriver (void)
{
r.x.dx = FP SEG(&s_total);
r.x.di = FP_OFF(&s_total);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* GET_TOTAL_CONFIGURATION */

/* inicjalizacja zainstalowanych modulow */
s_init.LCO IMODULE = s _total.LCO TONF & OxF;
r.x.dx = FP_SEG(&s _init);
r.x.di = FP_OFF(&s_init);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* MODULE_ INIT */

/* sprawdzenie, ktory modul jest */
/* zainstalowany: A, B, C czy D */
for (modulenum = 1; modulenum <= 4; modulenum++)
if(s_total.LCO TONF & (1 << (modulenum - 1)))
break;

/* spytanie o konfiguracje modulu */
s module.LCO MMODULE = modulenum;
r.x.dx = FP_SEG(&s module) ;
r.x.di = FP_OFF (&s_module) ;
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* GET_MODULE_CONFIGURATION*/

/* spytanie o konfiguracje toru a/c*/
s _info.LCO GMODULE = modulenum;
s_info.LCO GTYPE = LCO AINPUT;
s info.LCO GNUM = 1;
r.x.dx = FP_SEG(&s_info);
r.x.di = FP_OFF(&s_info);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* GET_INFO */
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/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */
/* Wyswietlenie konfiguracji badanego modulu i jego toru a/c. */
/* Sposob: *

/* Przez wykorzystanie informacji zawartych w strukturach module i info. */
/**********************k**k**k**k**k*********************************************/
void displayconfiguration (void)
{
int i;
/* konfiguracja modulu */
printf ("\n----—-—---—- Konfiguracja modulu:\n\n") ;
printf ("Adres modulu: %04X (hex)\n", s module.LCO MBASE]L) ;
printf ("Liczba przetwornikow a/c: %d\n", s module.LCO MIAD);
printf ("Liczba przetwornikow c/a: %d\n", s module.LCO MIDA);
printf ("Liczba portow cyfrowych wejsciowych: %d\n",
s module.LCO MIDI);
printf ("Liczba portow cyfrowych wyjsciowych: %d\n",
s _module.LCO MIDO) ;
printf ("Czestotliwosc zegara modulu: %d MHz\n",
s_module.LCO MCLOCK / 1000);

/* konfiguracja toru a/c */
printf ("\n-----—---—- Konfiguracja toru a/c:\n\n");
printf ("Liczba kanalow: %d\n", s info.LCO GCHAN) ;
printf ("Rozdzielczosc: %d bitow\n", s info.LCO GRES);
printf ("Zakres napiec: %.1f..%.1f V\n",

(float)s_info.LCO_GMINV / 10,
(float)s info.LCO GMAXV / 10);

if (s_info.LCO GDMA == OxFF)
printf ("Tor a/c nie jest podlaczony do kanalow DMA\n");
else

printf ("Numer kanalu DMA podlaczonego do toru a/c: %d\n",
s _info.LCO_GDMA) ;

printf ("Minimalne okresy probkowania [as]:\n");
printf (" "y
for(i = 0; 1 < s _info.LCO GCHAN; i++)

{
printf("$.1f", (float)s info.LCO GMINP[i] / 10);
if(i < s_info.LCO GCHAN - 1)

{

printf (", ");

if((1i + 1) % 8 == 0)
{
printf ("\n"); /* zlamanie linii co 8 wielkosci */
printf (" ")

}
}
}
printf ("\n");
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Zainstalowanie procedury obslugi przerwania generowanego przez */
/* Ctrl-Break. */

/* Sposob: */

/* Przez wywolanie funkcji BREAK. */

/***************************************************************************/

void installbreak (void)

{

s_break.LCO BMODE

B LCO_BREAK INST;
s_break.LCO_ BPROC

NULL; /* podlozona zostanie *x/
/* procedura driver'a */

r.x.dx = FP SEG(&s break);

r.x.di = FP_OFF (&s_break);

int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* BREAK */

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */
/* Przerwa miedzy kolejnymi czesciami programu - oczekiwanie na reakcje */
/* operatora. */

/***************************************************************************/

void pressanykey (void)

{

printf ("\nNacisnij dowolny klawisz . . .");
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getch () ;

clrscr();

gotoxy (1, 1);
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej i wyswietlenie zmierzonych */
/* wartosci. */

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji transmission. */

/***************************************************************************/

void blocktransmission (void)

{

printf ("-———-——-———- Poprawne przetwarzanie blokowe\n\n");
s analog in.LCO APER = (long)s info.LCO GMINP[CHANNELS - 1];
transmission (LCO_ SIMMED) ;

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wykonanie blednej transmisji blokowe7j. */

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z okresem probkowania mniejszym */
/* niz minimalny wskazany przez driver. */

/***************************************************************************/

vold failblocktransmission (void)

{
printf ("--—-------- Bledne przetwarzanie blokowel\n\n");
s _analog in.LCO APER = (long)s_info.LCO GMINP[CHANNELS - 1] - 1;
transmission (LCO_ SIMMED) ;

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej ale przerwanej przez operatora*/
/* (Ctrl-Break) w trakcie czekania na spelnienie warunku startu. */

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z warunkiem startu LCO_STIME */
/* (start po okreslonym czasie) 1 parametrem tego warunku - 1000s. */

/***************************************************************************/

void interruptedbefore (void)

{
printf ("--—-=-=----- Przetwarzanie blokowe z oczekiwaniem 1000s\n");
printf("-—-—---—--—- Oczekiwanie nalezy przerwac Ctrl-Break\n\n");
s_analog in.LCO APER = (long)s_info.LCO_ GMINP[CHANNELS - 1];
s _analog in.LCO ASTART.time = 1000;
transmission (LCO STIME) ;

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej ale przerwanej przez operatora*/
/* (Ctrl-Break) w trakcie pomiaru. *x/

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z okresem probkowania 100s. */

/*********************************I*****************************************/

void interruptedafter (void)

{

printf ("--—-=-=—----- Przetwarzanie blokowe ",
"z okresem probkowania 100s\n");
printf ("-————————- Pomiar nalezy przerwac Ctrl-Break\n\n");

s _analog in.LCO APER = 1000000000;
transmission (LCO SIMMED) ;
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wykonanie pomiaru bloku probek za pomoca tranmsisji pojedyncze]j, przy */
/* czym caly blok ma byc zmierzony po 10s od startu. */

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT. */

/* Parametry: */

/* Wartosc: */

/* Uwagi: */

/***************************************************************************/
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void singletransmission (void)

{

}

int buf [BUFLEN] ; /* bufor na probki *x/
int i,
Ji
printf("-——-——-——- Przetwarzanie pojedyncze - po 5 sekundach\n\n");

s analog in.LCO AMODULE = modulenum;
s analog in.LCO ANUM = 1;
s_analog in.LCO AMODE = LCO_MOD START |
LCO MOD NEW PAR |
LCO_MOD SINGLE;
/* praca wielokanalowa, CHANNELS kanalow */
s _analog in.LCO ACHAN = CHANNELS;
s_analog_in.LCO_AADDR = (int far *)buf; /* konieczna konwersja na */
/* daleki adres */
s _analog in.LCO ALEN = CHANNELS; /* dlugosc bufora (tylko */
/* na jeden pomiar) */
s _analog in.LCO ASTST = LCO_ STIME;
s_analog in.LCO ASTART.time = 5; /* start po 5 sekundach */
r.x.dx = FP_SEG(&s_analog_in);
r.x.di = FP_OFF(&s_analog_in);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* ANALOG_INPUT */
s analog in.LCO ASTST = LCO_ SIMMED;
i=1;
s _analog in.LCO AADDR = (int far *)s&buf[i++ * CHANNELS];
r.x.dx = FP_SEG(&s_analog in);
r.x.di = FP _OFF(&s _analog in);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* ANALOG INPUT */
s_analog in.LCO_ AMODE &= ~LCO_MOD NEW PAR; /* zgaszenie bitu */

/* LCO_MOD NEW PAR */

for(j = 0; j < 18; j++)

{

s_analog in.LCO AADDR = (int far *)s&buf[i++ * CHANNELS];
r.x.dx = FP_SEG(&s_analog in);
r.x.di = FP_OFF(&s analog in);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* ANALOG INPUT */

}

displaybuf (buf, CHANNELS, SAMPLES);
pressanykey () ;

/***************************************************************************/

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

Przeznaczenie: */
Wykonanie transmisji blokowej. */

Sposob:

*/

Przez wykonanie funkcji ANALOG_ INPUT. */

Parametry:

*/

start - typ warunku startu */

Wartosc:
Uwagi:

*/
*/

Funkcja wywolujaca musi ustawic okres probkowania i1 parametry warunku */

startu.

*/

/***************************************************************************/

void transmission (unsigned char start)

{

int buf [BUFLEN] ; /* bufor na probki */

printf
(

"Pomiar blokowy, %d kanalow, %d probek, okres probkowania %.1f @s:\n",

CHANNELS,
)7

SAMPLES, (float)s_analog in.LCO APER / 10

switch (start)

{

case LCO SIMMED:

printf ("Warunek startu: natychmiast\n");
break;

case LCO_STIME:
printf ("Warunek startu: uplyw %$lu sekund\n",

s analog in.LCO ASTART.time);

break;

}

s analog

/* pozostale warunki nie sa obslugiwane bo */
/* w programie nie sa wykorzystywane */

in.LCO AMODULE = modulenum;
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s analog in.LCO ANUM = 1;
s_analog in.LCO AMODE = LCO_MOD START |

LCO MOD NEW PAR |

LCO_MOD_SYNCHR |

LCO_MOD BLOCK;

/* stop po zmierzeniu okreslonej liczby probek */
s_analog_in.LCO_ASTST = start + LCO_ZSAMPLES;
/* praca wielokanalowa, CHANNELS kanalow */

s analog in.LCO ACHAN = CHANNELS;

s_analog in.LCO AADDR = (int far *)buf; /* konieczna konwersja na */
/* daleki adres */
s _analog in.LCO ALEN = BUFLEN; /* dlugosc bufora */
s analog in.LCO ABMAR = 0;
s_analog_in.LCO_AEMAR = 0; /* oba marginesy zerowe */
/* calkowita liczba probek */

s analog in.LCO ASTOP.samples = SAMPLES * CHANNELS;
r.x.dx = FP_SEG(&s_analog_in);
r.x.di = FP_OFF(&s_analog _in);

int86(LCintgrrupt, &r, &r); /* ANALOG_INPUT */

if (s_analog in.LCO STATUS != LCO_ OK)
drivererror (s _analog in.LCO_ STATUS, s analog in.LCO ERR_STAT);

else

displaybuf (buf, CHANNELS, SAMPLES);
pressanykey () ;
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wyswietlenie bufora z danymi pomiarowymi. */
/* Parametry: */

/* buf - adres bufora */

/* ¢ - liczba kanalow */

/* s - liczba probek na kanal */

/***************************************************************************/
void displaybuf (int *buf, int c, int s)

int i,

printf("%$2d: ", i + 1);
for(j = 0; 3 < c; j++)

printf ("%04X ", buf[i * ¢ + J1);
printf ("\n");

}
}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Wypisanie komunikatow o bledzie / ostrzezeniu / dodatkowej informacji */
/* Dbledzie. */

/* Parametry: */

/* status - LCO_STATUS */

/* err stat - LCO_ERR_STAT */

/******?********************************************************************/

void drivererror (char status, char err stat)

{
if (status > 0)

printf("--————-—- Ostrzezenie:\n%s\n",
DriverWarnings([status - 1]);
else
printf ("-—-——-——-—- Blad:\n%s\n", DriverErrors[-status - 1]);
if (err_stat < 0)
printf("------——- Informacje dodatkowe:\n%s\n",
DriverAdditionalErrors[-err stat - 1]);

}

/***************************************************************************/

/* Przeznaczenie: */

/* Zakonczenie pracy programu. */

/* Sposob: */

/* Przez wykonanie funkcji exit. Wczesniej - rozstanie sie z driver'em za*/
/* pomoca funkcji LEAVE DRIVER. */

/***********************;***************************************************/

void quit (void)
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r.x.dx = FP SEG(&s_leave);
r.x.di = FP_OFF (&s_leave);
int86 (LCinterrupt, &r, &r); /* LEAVE DRIVER */

printf ("Dziekuje, to wszystko!\n");
exit (0);
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DODATEK C

do dokumentacji driver'a
modulu kontrolno - pomiarowego

LC-011-1612

AMBEX - LC.PAS

struktury danych i stale dla Pascala
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***************************************************************************)

(

(* *)

(* definicje struktur danych i stalych dla wspolpracy z driver'ami modulow *)
(* analogowych serii LC-... z poziomu jezyka Pascal *)

(* *)

(

**************************************k*************************************)

(**************** REKORDY OPISOW ZLECEN FUNKCJI DRIVER'A *******************)

(FrxxxxFkAkAAAAx gtruktury opisujace warunki startu 1 stopu FRFFEEFEX KKKk

type
1c0 cond level = (* warunek "poziom sygnalu cyfrowego" *)
record
mod nr: byte; (* numer modulu *)
port nr: Dbyte; (* numer portu *)
inp nr: byte; (* numer wejscia *)
value: byte; (* oczekiwana wartosc *)
end;
(* _________________________________________________________________________ *)
type
1c0 _cond slope = (* warunek "zbocze sygnalu cyfrowego" *)
record
mod nr: byte; (* numer modulu *)
port nr: Dbyte; (* numer portu *)
inp nr: byte; (* numer wejscia *)
slope: byte; (* rodzaj zbocza *)
end;
const
(* kody rodzajow zbocza: *)
LCO SLOPE COND UP = 1; (* narastajace *)
LCO_SLOPE COND DOWN = 0; (* opadajace *)
(* _________________________________________________________________________ *)
type
1c0 cond dig = (* warunek "kominacja sygnalow cyfrowych" *)
record
mod nr: byte; (* numer modulu *)
port nr: Dbyte; (* numer portu *)
mask: byte; (* maska aktywnych wejsc *)
pattern: byte; (* testowany wzorzec *)
end;
(* _________________________________________________________________________ *)
type
1c0 cond date = (* warunek "data" *)
record
second: byte; (* sekunda *)
minute: byte; (* minuta *)
hour: byte; (* godzina *)
day: byte; (* dzien miesiaca *)
end;
(* _________________________________________________________________________ *)
type
1cO0_cond analog = (* warunek "sygnal analogowy" *)
record
mod nr: byte; (* numer modulu *)
converter: byte; (* nr przetwornika *)
channel: Dbyte; (* numer kanalu (bl..b7), *)
(* kierunek przekroczenia (b8) *)
level: integer; (* prog wyzwalania *)
end;
const
(* kody kierunku przekroczenia progu: *)
LCO_ANALOG _COND_UP = $80; (* w kierunku wiekszych wartosci *)
LCO_ANALOG _COND DOWN = 0; (* w kierunku mniejszych wartosci *)
LCO_ANALOG COND MASK = $80; (* maska kodu kierunku *)
(* _________________________________________________________________________ ‘k)
type
1c0 start = (* =========== warunki startu ==s=s=s=s========%)

record



DODATEK C Instrukcja drivera karty LC-012-1612

str.C-3

case integer of

1: (level: 1c0 _cond level); (* LCO_SLEVEL ¥*)
2: (slope: 1c0 cond slope); (* LCO_SSLOPE *)
3: (dig_eq: 1cO0 cond dig); (* LCO_SDIG EQ *)
4: (dig_ne: 1c0 _cond dig); (* LCO_SDIG NE *)
5: (time: longint) ; (* LCO_STIME *)
6: (date: 1c0 cond date); (* LCO_SDATE *)
7: (analog: 1c0 cond analog) (* LCO_SANALOG *)
end;
type
1c0 stop = (* =========== warunki stopu *)
record
case integer of
1: (samples: longint); (* LCO_ZSAMPLES ¥*)
2: (level: 1c0 cond level); (* LCO_ZLEVEL *)
3: (slope: 1c0 _cond slope); (* LCO_ZSLOPE *)
4: (dig_eq: 1cO0 _cond dig); (* LCO_ZDIG EQ *)
5: (dig ne: 1c0 cond dig); (* LCO_ZDIG NE *)
6: (time: longint) ; (* LCO_ZTIME ¥*)
7: (date: 1c0 _cond date); (* LCO_ZDATE *)
8: (analog: 1c0_cond analog) (* LCO_ZANALOG *)
end;
(¥========= *)
(* Rekord opisu zlecenia funkcji MODULE INIT *)
type
1cO0 _init =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (0) *)
LCO STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO _ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO IMODULE: byte; (* mapa modulow *)
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji GET TOTAL CONFIGURATION *)
type
1c0O0 total =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (1) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacije o *)
(* bledach *)
LCO_TONF': byte; (* konfiguracja modulow *)
LCO_TIAD: byte; (* przetworniki a/c *)
LCO TIDA: byte; (* przetworniki c/a *)
LCO_TCTC: byte; (* kanaly CTC *)
LCO _TIDI: byte; (* porty wejsc cyfrowych *)
LCO_TIDO: byte; (* porty wyjsc cyfrowych *)
LCO TMEMA: longint; (* adres bufora w pamieci *)
(* rozszerzonej - absolutny *)
LCO_TMEML: longint; (* dlugosc bufora w pamieci *)
(* rozszerzonej (w probkach; *)
(* 0 - brak pamieci rozszerzonej) *)
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji GET MODULE CONFIGURATION *)
type
1c0 _module =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (2) *)
LCO_ STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO MMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO MBASEI: word; (* adres bazowy pakietu 1 *)
LCO_MBASE2: word; (* adres bazowy pakietu 2 *)
LCO_MIAD: byte; (* przetworniki a/c *)
LCO_MIDA: byte; (* przetworniki c/a *)
LCO MCTC: byte; (* kanaly CTC *)
LCO _MIDI: byte; (* porty wejsc cyfrowych *)
LCO_MIDO: byte; (* porty wyjsc cyfrowych *)
LCO_MCLOCK: word; (* czestotliwosc zegara w kHz *)

LCO MINT: byte; (* numer przerwania (programowy) *)
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end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji GET INFO *)
type
1c0 _info =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (3) *)
LCO STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO_GTYPE: byte; (* rodzaj urzadzenia *)
LCO GMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO_GNUM: byte; (* numer przetwornika/portu/ *)
(* ukladu CTC ¥*)
LCO_GCHAN: byte; (* liczba kanalow *)
LCO GRES: byte; (* liczba bitow przetwornika *)
LCO_GTIME: word; (* czas konwersji przetwornika w ns*)
LCO_GMINV: shortint; (* dolna granica zakresu ¥*)

(* napiec w dziesiatych ¥*)
(* czesciach volta *)
LCO_GMAXV: shortint; (* gorna granica zakresu ¥*)
(* napiec w dziesiatych ¥*)
(* czesciach volta *)

LCO_ GDMA: byte; (* numer kanalu DMA *)
(* minimalne okresy probkowania *)
LCO_GMINP: array [1..32] of word;
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji SET CLOCK *)
type
1c0 clock =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (4) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacije o *)
(* bledach *)
LCO_LCLOCK: word; (* czestotliowsc zegara w kHz *)
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji SET VOLTAGE RANGE *)
type
1cO0 volt =
record
LCO CODE: byte; (* kod funkcji (5) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR _STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO VTYPE: byte; (* rodzaj urzadzenia *)
LCO_VMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO_VNUM: byte; (* numer przetwornika *)
LCO_VMINV: shortint; (* dolna granica zakresu ¥*)
(* napiec w dziesiatych *)
(* czesciach volta *)
LCO_VMAXV: shortint; (* gorna granica zakresu ¥*)
(* napiec w dziesiatych ¥*)
(* czesciach volta *)
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji SET TIME *)
type
1cO0 _time =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (6) *)
LCO STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a *)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO_ETIME: word; (* maksymalny czas obslugi *)
(* przerwania, ktore moze pojawic*)
(* sie w trakcie wykonywania *)
(* dlugiego pomiaru podawany w *)
(* mikrosekundach *)

end;

(* Rekord opisu zlecenia funkcji WAIT FOR END

type
1cO0 wait =

*
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record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (7) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO_WTYPE: byte; (* rodzaj urzadzenia *)
LCO_ WMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO WNUM: byte; (* numer przetwornika *)
LCO_WMODE: byte; (* tryb pracy *)
LCO_WRMNUM: longint; (* rzeczywista liczba probek *)
LCO_WREMAR: word; (* rzeczywista dlugosc marginesu *)
(* koncowego *)
end;
const
(* tryby pracy funkcji *)
LCO W WAIT = 0; (* oczekiwanie *)
LCO W TEST = 1; (* test konca *)
LCO W FINISHED = 2; (* powiadomienie o koncu *)
(* Rekord opisu zlecenia funkcji BREAK *)
type
1c0 break =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (8) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacije o *)
(* bledach *)
LCO_BMODE: byte; (* tryb pracy *)
LCO_BPROC: pointer; (* adres procedury obslugi *)
(* przerwania $1B *)
end;
const
(* bity trybu pracy funkcji *)
LCO BREAK EXEC = 0; (* przerwanie *)
LCO_ BREAK INST =1; (* instalacja Ctrl Break... *)
LCO_BREAK PREV = 4; (* ...z wywolaniem poprzedniej obslugi *)
LCO_BREAK UNINST 2; (* wyinstalowanie wszystkiego *)
(* Rekord opisu zlecenia funkcji DIGITAL INPUT *)
type
1c0 digital in =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (9) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacije o *)
(* bledach *)
LCO_DMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO_DNUM: byte; (* numer portu *)
LCO_DSTST: byte; (* typ warunku startu *)
LCO DVAL: byte; (* odczytana wartosc *)
LCO DSTART: 1cO_start; (* parametry warunku startu*)

end;

(* Rekord opisu zlecenia funkcji

type
1cO0 _digital out =
record
LCO CODE:

end;

(* Rekord opisu zlecenia funkcji

LCO STATUS:

LCO_ERR_STAT:

LCO OMODULE:

LCO_ONUM:
LCO_OSTST:
LCO_OVAL:
LCO_OSTART:

type
1cO0 ctc write =
record
LCO_CODE:

LCO_STATUS:

byte; (*
shortint;
shortint;

byte; (
byte; (
byte; (
byte; (
1c0 start;

*
*
*
*

byte; (*
shortint;

DIGITAL OUTPUT

CTC_WRITE

kod funkcji

(* kod odpowiedzi driver'a
(* dodatkowe informacje o

(10)

(* bledach

numer modulu

numer portu
typ warunku

startu

wartosc do wyslania

(* parametry warunku startu

kod funkcji

(11)

*

* o % % * X X X %

*

*)

(* kod odpowiedzi driver'a *)
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LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO_ CMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO CMODE: byte; (* tryb pracy funkcji *)
LCO_CFUN: byte; (* tryb pracy kanalu *)
LCO_CVAL: word; (* nowa wartosc licznika *)
end;
const
(* tryby pracy funkcji *)
LCO_SET CTC MODE =1; (* zaprogramuj tryb pracy kanalu *)
LCO SET COUNTER VALUE = 2; (* zaladuj nowa wartosc licznika *)
LCO_CTC_ ENABLE = 4; (* zezwolenie CTC *)
(* Rekord opisu zlecenia funkcji CTC READ *)
type
1c0 _ctc_read =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (12) *)
LCO STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a *)
LCO _ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o *)
(* bledach *)
LCO_ UMODULE: byte; (* numer modulu *)
LCO_ UNUM: byte; (* numer kanalu *)
LCO_UVAL: word; (* odczytana wartosc licznika *)
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji DATA TRANSMIT *)
type
1cO _transmit =
record
LCO CODE: byte; (* kod funkcji (13) *)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a ¥*)
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacije o *)
(* bledach *)
LCO RMODE: byte; (* tryb przesylania *)
LCO_RADDR: pointer; (* adres bufora w pam. podstawowej *)
LCO_RLEN: longint; (* dlugosc bufora w pam. podst. *)
LCO_RMEAS: longint; (* numer pierwszej probki *)
LCO RNUM: longint; (* liczba probek do przeslania *)
LCO_RMEMA: longint; (* adres bufora w pamieci *)
(* rozszerzonej (absolutny) *)
LCO_RRNUM: longint; (* rzeczywista liczba probek *)
end;
const
(* tryby pracy funkcji *)
LCO_TO EXT DIR =1; (* do pamieci rozszerzonej *)
LCO_FROM EXT DIR = 0; (* z pamieci modulu / rozszerzone] *)

(* Rekord opisu zlecenia funkcji ANALOG INPUT

type
1c0 _analog in =
record
LCO CODE:

LCO_STATUS:
LCO_ERR_STAT:

LCO_AMODULE:
LCO_ANUM:
LCO_AMODE:
LCO_ASTST:
LCO_APER:
LCO_APER2:
LCO_ACHAN:

LCO_ACHAN2:
LCO_AADDR:
LCO_ALEN:
LCO_AMEMA:

LCO_ABMAR:
LCO_AEMAR:

byte; (*
shortint;
shortint;

byte;
byte;
word;
byte;
longint;
word;
byte;

byte;

pointer;
longint;
longint;

word;
word;

* ook ok ok o ok X X o X X X o X X

kod funkcji
(* kod odpowiedzi driver'a
(* dodatkowe informacje o

(* bledach

numer modulu
numer przetwornika
tryb pracy funkcji
typy warunkow startu i stopu
okres probkowania
krotnosc okresu probkowania
liczba kanalow podstawowych
(b8 okresla czy praca
wielokanalowa
jednokanalowa
liczba kanalow dodatkowych
adres bufora w pam. podstawowe]
dlugosc bufora
adres bufora w pamieci
rozszerzonej
dlugosc marginesu poczatkowego
dlugosc marginesu koncowego

(14)

(0) czy
(1))

(absolutny)

P S R R T T N
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LCO_AHAND: word; (* numer handler'a zbioru *)
LCO_ASTART: 1cO0_start; (* parametry warunku startu¥)
LCO_ASTOP: 1c0_stop; (* parametry warunku stopu ¥*)
LCO ARDIVI: word; (* pierwszy podzielnik zegara *)
LCO_ARDIV2: word; (* drugi podzielnik zegara *)
LCO_ARMNUM: longint; (* rzeczywista liczba probek *)
LCO_ARBMAR: word; (* rzeczywista dlugosc marg. pocz. *)
LCO AREMAR: word; (* rzeczywista dlugosc marg. konc. *)
LCO_ARLEN: longint; (* rzeczywista liczba przepisanych *)

(* probek *)
LCO_ARBUF': word; (* dla pracy z buforem cyklicznym: *)
(* numer probki okreslajacej *)
(* poczatek bufora po zakonczeniu¥*)
(* pomiaru *)
end;

(* Rekord opisu zlecenia funkcji

type
1c0 memory =
record
case integer of
1: (base memory: pointer) ;
2: (extended memory: longint)
end;
type
1c0 _analog out =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (15)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o
(* bledach
LCO_NMODULE: byte; (* numer modulu
LCO_NNUM: byte; (* numer przetwornika
LCO_NMODE: word; (* tryb pracy funkcji
LCO NSTST: byte; (* typy warunkow startu i stopu
LCO_NCHAN: byte; (* liczba kanalow (b8 okresla
(* czy praca wielokanalowa (0)
(* czy Jjednokanalowa (1))
LCO NPER: longint; (* okres probkowania
LCO_NADDR: 1cO0 memory; (* adres bufora
(* (segment:offset dla
(* pamieci podstawowej, absolutny
(* dla pamieci rozszerzonej)
LCO_NLEN: longint; (* dlugosc bufora w pam. podst.
LCO_NHAND: word; (* numer handler'a zbioru
LCO_NSTART: 1c0 _start; (* parametry warunku startu
LCO _NSTOP: 1cO0 stop; (* parametry warunku stopu
LCO_NRMNUM: longint; (* rzeczywista liczba wyslanych
(* probek
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji LEAVE DRIVER
type
1c0 leave =
record
LCO_CODE: byte; (* kod funkcji (16)
LCO_STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a
LCO_ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o
(* bledach
end;
(* Rekord opisu zlecenia funkcji INTERRUPT SERVICE
type
1cO0 _interrupt =
record
LCO CODE: byte; (* kod funkcji (17)
LCO STATUS: shortint; (* kod odpowiedzi driver'a
LCO _ERR STAT: shortint; (* dodatkowe informacje o
(* bledach
LCO_ SMODULE: byte; (* numer modulu

end;

const

LCO_SPROC:
LCO_SSTAT:

ANALOG_OUTPUT

pointer; (*
pointer; (*

adres procedury obslugi
adres slowa komunikacyjnego

P R N S R R R N I S N

>*

* ok ok o

* % % X X X X
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LCO_IS START =1; (* przerwanie wystapilo z powodu *)
(* rozpoczecia pomiaru *)
LCO IS ONE = 2; (* przerwanie nastapilo z powodu zmierzenia*)
(* kolejnej serii pomiarowej *)
LCO_IS END ADC = 4; (* przerwanie nastapilo z powodu *)
(* zakonczenia przetwarzania a/c *)
LCO IS END DAC = 8; (* przerwanie nastapilo z powodu *)
(* zakonczenia przetwarzania c/a *)
LCO_IS BROKEN = 16; (* zakonczono przetwarzanie z powodu *)
(* wykonania funkcji BREAK *)
LCO IS SAMPLE = 32; (* przerwanie wystapilo z powodu zmierzenia*)
(* *)

kolejnej probki

(********************** pozostale Stale ************************************)

n

C(S*EE*************** kody funkcji driver'a **********************‘k*‘k********)

MODULE INIT = 0;

GET TOTAL CONFIGURATION = 1;

GET MODULE CONFIGURATION = 2

GET_INFO = 3;

SET CLOCK = 4

SET VOLTAGE RANGE = 5;

SET TIME = 6;

WAIT FOR_END = 7;

BREAK = 8;

DIGITAL INPUT = 9;

DIGITAL OUTPUT = 10;

CTC_WRITE = 11;

CTC_READ = 12;

DATA TRANSMIT = 13;

ANALOG INPUT = 14;

ANALOG_ OUTPUT = 15;

LEAVE DRIVER = 16;

INTERRUPT SERVICE = 17;

(*FAF XK xS AKX XK A numery przerwan obslugiwanych przez driver X*kFxkdxdkdxdki)

LC010 16 = $99; (* LC-010-1612 *)

LC011 08 = $90; (* LC-011-0812 *)

LCO011 16 = $91; (* LC-011-1612 *)

LCO15 16 = $92; (* LC-015-1612 *)

LC020 08 0 = $93; (* LC-020-0812 v.0 *)

LC020 08 2 = $94; (* LC-020-0812 v.1 i v.2 *)

LC020 32 = $95; (* LC-020-3212 *)

LCO30 16 = $96; (* LC-030-1612 *)

LC060_06 = $97; (* LC-060-0612 *)

(******************** kody Odpowiedzi funkcji driver'a *********************)

LCO OK = 0y

(* ======= ostrzezenia ======== ¥*)

LCO NON EX MOD =1; (* nie istniejacy(e) modul (y) *)

LCO_OTHER LEN = 2; (* przepisano mniejsza liczbe pomiarow *)

LCO_PREMATURE END 3; (* przedwczesne zakonczenie z powodu *)
(* przepelnienia bufora *)

LCO IN PROGRESS = 4; (* badana transmisja Jjeszcze trwa *)

(* ========== Dbledy =========== *)

LCO_UNKN_FUNC -1; (* nieznany kod funkcji *)

LCO NO MODULE = =2; (* brak modulu (ow) *)

LCO BAD DEV_TYP = -3; (* bledny typ urzadzenie *)

LCO_NONEX DEV = -4; (* nie istnieje urzadzenie o tym numerze *)

LCO_BAD FREQ = =5; (* zla czestotliwosc zegara *)

LCO BAD RANGE = -6; (* zly zakres napiec *)

LCO_NO_OPER = =7; (* zadna operacja nie jest wykonywana *)

LCO_BAD MARGIN = -8; (* bledna dlugosc marginesu poczatkowego *)

LCO_BAD BUF ADR = -9; (* bledny adres bufora *)

LCO BAD BUF LEN = -10; (* bledna dlugosc bufora *)

LCO_DEV BUSY = -11; (* urzadzenie jest zajete *)

LCO_BAD PER = -12; (* zly okres probkowania *)

LCO BAD CHAN N = -13; (* zla liczba kanalow *)

LCO BAD CHAN = -14; (* numer nie istniejacego kanalu *)

LCO_BROKEN = -15; (* przerwano funkcja BREAK *)

LCO_INTR NOT INST = -16; (* procedura obslugi przerwania nie jest *)
(* zainstalowana *)

LCO ILL START CODE = -17; (* nielegalny typ warunku startu *)
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LCO_ILL STOP CODE
LCO BAD PROC

LCO_TOO LONG MARG
LCO_ILL_START
LCO_ILL STOP
LCO_BAD MNUM
LCO_NOT_SUPPORTED
LCO_BAD CTC MODE
LCO_NO PARAMS
LCO_OVERRUN
LCO_NO_ DMA
LCO_NO_TIRQ
LCO_NOT FULLY SUP
LCO_NO EXTMEM
LCO_NO_SEC_FREQ
LCO_INTR_INST
LCO_BAD PER2

LCO BAD MODE
LCO BAD EXTMEM

LCO _CTC NOT PROGRAMMED

LCO REJECTED

LCO_E OK

LCO E NO MODULE
LCO E NONEX DEV
LCO _E BAD CHAN
LCO E BAD TIME
LCO E BAD DATE
LCO E BAD THRE
LCO E BROKEN ~ WATIT

LCO_E BROKEN RUN

LCO_E BAD LEN

= 0;

-18; (* nielegalny typ warunku stopu *)
-19; (* bledny adres procedury obslugi *)
(* przerwania lub slowa komunikacyjnego *)

-20; (* margines dluzszy od bufora *)
-21; (* bledne parametry warunku startu *)
-22; (* bledne parametry warunku stopu *)
-23; (* bledny numer pierwszej probki *)
-24; (* dla danego modulu funkcja nie Jjest *)
(* realizowana *)

-25; (* bledny tryb pracy CTC *)
-26; (* nie podano parametrow przetwarzania *)
-27; (* zakonczono przetwarzanie z powodu bledu *)
(* OVERRUN *)

-28; (* z danym urzadzeniem nie jest zwiazany *)
(* zaden kanal DMA *)

-29; (* z danym modulem nie jest zwiazane zadne ¥*)
(* przerwanie *)

-30; (* zadany tryb wykonania funkcji nie jest *)
(* realizowany dla danego typu modulu lub¥*)

(* funkcja w opracowaniu *)

-31; (* brak pamieci roszerzonej *)
-32; (* modul nie moze wykonywac pomiarow z *)
(* podwojna czestotliwoscia *)

-33; (* procedura obslugi przerwania juz *)
(* zainstalowana *)

-34; (* bledna wielokrotnosc okresu probkowania *)
(* (0 1ub 1) *)

-35; (* bledny tryb pracy *)
-36; (* zly adres bufora w pamieci rozszerzonej *)
-37; (* zapis licznika przy niezaprogramowanym *)
(* trybie pracy *)

-38; (* za wiele rownoleglych wejsc do driver'a *)
(************************** dodatkowe informacje le) bledach *****************)
(* brak dodatkowych informacji *)

-1; (* nie ma takiego modulu *)
-2; (* nie istnieje urzadzenie o tym numerze *)
-3; (* numer nieistniejacego kanalu *)
-4; (* zly odcinek czasu *)
-5; (* zla specyfikacja daty *)
-6; (* bledny prog wyzwalania analogowego *)
=7; (* funkcja przerwana w trakcie oczekiwania *)
(* na spelnienie warunku startu *)

-85 (* funkcja przerwana w trakcie *)
(* przetwarzania *)

-9; (* zadeklarowano za duzo probek do *)
(* zmierzenia *)

(************************** kody warunkow startu **xxFxFxkrkrkxrkkhkrrrkhhrrhkhrxx

LCO_SIMMED =
LCO_SHARD =
LCO_SLEVEL =
LCO_SSLOPE =
LCO_SDIG_EQ
LCO_SDIG NE =
LCO_ STIME =
LCO_SDATE =
LCO_SANALOG =

LCO_ZSAMPLES
LCO_ZBREAK =
LCO_ZLEVEL =
LCO_ZSLOPE =
LCO_ZDIG_EQ =
LCO_ZDIG_NE =
LCO_ZTIME =
LCO_ZDATE =
LCO_ZANALOG =

LCO_MODA
LCO_MODB
LCO_MODC

= 1;

*)

0; (* natychmiastowy *)
1; (* od sygnalu sprzetowego *)
2; (* od poziomu sygnalu cyfrowego *)
3; (* od zbocza sygnalu cyfrowego *)
4; (* od kombinacji bitow - rowne *)
5; (* od kombinacji bitow - rozne *)
6; (* po uplynieciu okreslonego czasu *)
7; (* o podanym czasie *)
8; (* od sygnalu analogowego *)
(************************** kody warunkow Stopu ****************************)
$00; (* po zmierzeniu okreslone]j liczby probek *)
$10; (* po wykonaniu funkcji BREAK *)
$20; (* od poziomu sygnalu cyfrowego *)
$30; (* od zbocza sygnalu cyfrowego *)
$40; (* od kombinacji bitow - rowne *)
$50; (* od kombinacji bitow - rozne *)
$60; (* po uplynieciu okreslonego czasu *)
$70; (* o podanym czasie *)
$80; (* od sygnalu analogowego *)
(*************************** kody numerow modulow **************************)
(* modul A *)

2; (* modul B *)
3; (* modul C *)
4; (* modul D *)

LCO_MODD
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(************************** maski modulow w mapie **************************)
LCO_MODAMAP = 1; (* modul A *)
LCO_ MODBMAP = 2; (* modul B *)
LCO MODCMAP = 4; (* modul C *)
LCO_MODDMAP = 8; (* modul D *)
(************************* kody typOw urzadzen *****************************)
LCO DINPUT = 1; (* wejsciowy port cyfrowy *)
LCO_DOUTPUT = 2; (* wyjsciowy port cyfrowy *)
LCO_AINPUT = 3; (* przetwornik a/c *)
LCO_AOUTPUT = 4; (* przetwornik c/a *)
LCO _CTC = 5; (* kanal CTC *)
(FrAxFFxKxA* maski trybu pracy funkcji ANALOG INPUT i ANALOG OQUTPUT ****xk*xx)
LCO_MOD_ START = 1; (* start przetwarzanla *)
LCO MOD NEW PAR = 2; (* nowe parametry *)
LCO MOD SYNCHR = 4; (* praca synchroniczna *)
LCO_MOD ASYNCHR = 0; (* praca asynchroniczna *)
LCO MOD INTR = 8; (* praca bez przerwan *)
LCO MOD INTR TYPE = 16; (* bit trybu przerwan *)
LCO MOD END INTR = 0; (* przerwanie po koncu przetwarzania *)
LCO MOD ONE INTR = 16; (* przerwanie po kazdej probce *)
LCO MOD BLOCK = 32 (* praca blokowa *)
LCO MOD SINGLE = 0; (* praca pojedyncza *)
LCO MOD CYCL = 64; (* bufor cykliczny *)
LCO MOD FILE W = 128; (* zapis do pliku *)
LCO MOD FILE R = 128; (* odczyt z pliku *)
LCO MOD MEM W = 256; (* przepisanie do pamieci *)
LCO MOD EXT CLK = 512; (* zegar zewnetrzny *)
LCO MOD EXT MEM = 1024; (* pamiec rozszerzona *)

(FAAFFXXKAAFFX wartosci fragmentow bajtu kontrolnego 8253/8254 *xxxkdkkkkxkk)

CTC NB = 0; (* kod naturalny binarny *)
CTC_BCD = 1; (* kod BCD *)
CTC_MODEO = 0; (* tryb O *)
CTC_MODE1 = 2; (* tryb 1 *)
CTC_MODE2 = 4; (* tryb 2 *)
CTC_MODE3 = 6; (* tryb 3 *)
CTC MODE4 = 8; (* tryb 4 *)
CTC_MODES = 10; (* tryb 5 *)
CTC_LSB = $10; (* tylko mlodszy bajt *)
CTC_MSB = $20; (* tylko starszy bajt *)
CTC_BOTH = $30; (* mlodszy - starszy *)
CTC_COUNTO = $00; (* licznik O *)
CTC COUNT1 = $40; (* licznik 1 *)

CTC_COUNT2 = $80; (* licznik 2 *)
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TEST.PAS
program przykladowy w Pascalu
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* TEST.PAS ***xkkkhrxkhkkhrhrhdhhhrrhhhhrdhhhrrhhhrrrhhhrrhhhhrrhhhrrkhhhrrhhrrx

* Program przykladowy pokazujacy sposob wykorzystania driver'ow modulow
* serii LC-011 i LC-020 firmy AMBEX.

KAk kA hhkhhkhkh kA hhk Ak hhk bk kA hhk Ak hk kA hkhkhkhhkhk kA hhkhkhhkrhkhkhhhkhhkrhkrkhhkrhkhkhhkhkhkhkrhkkhhkhkrxkxkxkx

*
*
* UWAGA: Przed rozpoczeciem kompilacji nalezy sprawdzic ustawienie opcji *
kompilatora: *

- alingment = byte, *

*

(**************************************************************************
(**************************************************************************

)
*)
*)
)
)
)
)
)
)

program test;
uses crt, dos;

{$i ambex-lc.pas}

type

buftype = array[l..320] of integer; (* bufor na probki *)
var

s _init: 1cO0 init;

s_total: 1cO0 _total;

s _module: 1c0 module;

s info: 1cO info;

s_break: 1c0 break;

s _analog in: 1lcO _analog in;

s leave: 1c0 leave;

r: registers; (* parametr dla funkcji intr *)

ILCinterrupt: integer; (* numer przerwania driver'a *)

modulenum: integer; (* numer badanego modulu *)
const

BUFLEN = 320; (* dlugosc bufora *)

SAMPLES = 20; (* liczba probek *)

CHANNELS = 8; (* liczba kanalow *)
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Zamiana cyfry szesnastkowej na jej reprezentacje znakowa. *)
(* Parametry: *)
(* dig - cyfra do zamiany *)
(* Wartosc: *)
(* Reprezentacja znakowa cyfry. *)
(***************************************************************************)
function hexdigit (dig: word) : char;
begin

if dig < 10 then hexdigit := chr(ord('0') + dig)

else hexdigit := chr(ord('A'") + dig - 10);
end;

KAk kA hkhkhhhkh kA hhk Ak hhk bk kA hhkhkhk kA hkhkhkhhkhk kA hhkhkh kv hkhkhkhhkhkhkdAhkrhhkrhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkrxkkxkxkx

( *)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wydrukowanie liczby calkowitej w postaci szesnastkowej. *)
(* Parametry: *)
(* val - wartosc do wydrukowania *)
(***************************************************************************)
procedure writehex(val: word);
begin

write (hexdigit ((val and $F000) shr 12));

write (hexdigit ((val and $FO00) shr 8));

write (hexdigit ((val and $FO0) shr 4));

write (hexdigit (val and $F))
end;

KR A AR AR AR A A A A A A AR A A A A A A AR A A AR A AR AR A AR A A A AR A AR A A A AR AR A A AR A AR AR A AR A AR A AR AR AR,k

( )
(* Przeznaczenie: *)
(* Inicjalizacja zmiennych. *)
(************************************************************************** )
procedure initprogram;
begin

S_init.LCO_CODE := MODULE INIT;

Sitotal.LC07CODE GET TOTAL CONFIGURATION;

s _module.LCO_ CODE GET MODULE_CONFIGURATION

s_info.LCO_CODE := GET INFO;

s break.LCO CODE := BREAK;
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s_analog in.LCO CODE
s _leave.LCO CODE

ANALOG_ INPUT;
LEAVE DRIVER;

end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Sprawdzenie obecnosci drivera. *)
(* Sposob: *)
(* Przez probe otwarcia urzadzenia o nazwie okreslone]j przez driver. *)
(* Parametry: *)
(* name - nazwa urzadzenia *)
(* Wartosc: *)
(* TRUE - driver jest zainstalowany *)
(* FALSE - driver nie jest zainstalowany *)
(***************************************************************************)
function driverinstalled(name: string) : boolean;
var

hd: text;
begin
{$1-}

assign (hd, name) ;
reset (hd) ;
if IOResult <> 0 then

driverinstalled := false
else
begin
close (hd) ;
driverinstalled := true
end;
{$I+}
end;

R I b S b I b S Ib S S b S b b b S S S b b b b S Ib b S b b b b S b I S b S b Sb b S Sh S Sb b Sb b S Ib S b I b b Sh b b 2h b S 2 2 4

* *)
* Przeznaczenie: *)
* Rozpoznanie, ktory driver (a co za tym idzie ktory modul) Jjest *)
* zainstalowany. *)
* Sposob: *)
* Przez sprawdzenie zainstalowania kazdego z potencjalnych driver'ow. *)
* Uwagi: *)
* Funkcja dodatkowo wyswietla komunikat o testowanym module i podstawia *)
* wlasciwa wartosc na zmienna LCinterrupt (wlasciwy numer przerwania *)
* driver'a). Jezeli zaden driver nie jest zainstalowany to po *)

*)

*)

* wyswietleniu wlasciwego komunikaru program konczy prace.
(**************************************************************************

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

procedure checkdrivers;
begin
clrscr;
gotoxy(1l, 1);
if driverinstalled('LC1116"""') then

begin
writeln ('Test modulu LC-011-1612");
LCinterrupt := LCO11 16;
end
else if driverinstalled('LC200872"') then
begin
writeln('Test modulu LC-020-0812");
LCinterrupt := LC020 08 2;
end
else i1if driverinstalled('LC2032"""'") then
begin
writeln ('Test modulu LC-020 3212");
LCinterrupt := LC020 32;
end
else
begin
writeln('Driver nie jest zainstalowany!');
halt;
end;
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Rozpoznanie konfiguracji badanego modulu. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykorzystanie funkcji driver'a GET TOTAL CONFIGURATION, *)
(* *)

GET MODULE CONFIGURATION, GET INFO.
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(* Uwagi: *)
(* Funkcja nadaje wartosc zmiennej modulenum (numer badanego modulu) *)
(* wypelnia struktury total, module, info i inicjalizuje zainstalowane *)
(* moduly. *)
(***************************************************************************)
procedure askdriver;

label labl;

begin

r.dx := seg(s_total);

r.di := ofs(s_total);

intr (LCinterrupt, r); (* GET TOTAL CONFIGURATION *)

(* inicjalizacja zainstalowanych modulow *)

s init.LCO_ IMODULE := s total.LCO TONF and $F;

r.dx := seg(s_init);

r.di := ofs(s_init);

intr (LCinterrupt, r); (* MODULE INIT *)
(* sprawdzenie, ktory modul jest *)
(* zainstalowany: A, B, C czy D *)

for modulenum := 1 to 4 do

if ((s_total.LCO TONF and (1 shl (modulenum - 1))) <> 0) then
goto labl;
labl:

(* spytanie o konfiguracje modulu *)

s _module.LCO MMODULE := modulenum;

r.dx := seg(s_module);

r.di := ofs(s _module);

intr (LCinterrupt, r); (* GET MODULE CONFIGURATIONY)
(* spytanie o konfiguracje toru a/c*)

s info.LCO GMODULE := modulenum;

s_info.LCO GTYPE = LCO_AINPUT;

s _info.LCO_ GNUM =1;

r.dx := seg(s_info);

r.di := ofs(s_info);

intr (LCinterrupt, r); (* GET INFO *)

end;

LR R e B S I S S S I S S S S S I S S S S S S S S S S S S S S S S S S g
( )
(* Przeznaczenie: *)
(* Wyswietlenie konfiguracji badanego modulu i jego toru a/c. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykorzystanie informacji zawartych w strukturach module i info. *)
(***************************************************************************)

procedure displayconfiguration;

var
i: integer;
begin
(* konfiguracja modulu *)
writeln;
writeln('--———————-- Konfiguracja modulu:');
writeln;
write ('Adres modulu: ') ;
writehex (s module.LCO MBASEIL) ;
writeln (' (hex)"');
writeln('Liczba przetwornikow a/c: ', s module.LCO MIAD);
writeln ('Liczba przetwornikow c/a: ', s _module.LCO MIDA) ;
writeln('Liczba portow cyfrowych wejsciowych: ', s module.LCO MIDI);
writeln('Liczba portow cyfrowych wyjsciowych: ', s module.LCO MIDO) ;
writeln('Czestotliwosc zegara modulu: ',

(s_module.LCO MCLOCK / 1000):4:2, 'MHz');

(* konfiguracja toru a/c *)
writeln;
writeln('--————————- Konfiguracja toru a/c:');
writeln;

writeln('Liczba kanalow: ', s info.LCO GCHAN) ;
writeln('Rozdzielczosc: ', s info.LCO _GRES, ' bitow');
writeln('Zakres napiec: ', (s_info.LCO GMINV / 10):5:1, '..',
(s_info.LCO_GMAXV / 10):4:1, ' V');

if s info.LCO GDMA = SFF then

writeln('Tor a/c nie jest podlaczony do kanalow DMA')
else

writeln ('Numer kanalu DMA podlaczonego do toru a/c: ',

s info.LCO GDMA) ;
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writeln('Minimalne okresy probkowania [es]:');

write (' ')
for i := 1 to s info.LCO GCHAN do
begin

write((s_info.LCO GMINP[i] / 10):5:1);
if 1 < s _info.LCO_GCHAN then
begin
write(', '");
if (i mod 8) = 0 then
begin
writeln; (* zlamanie 1linii co 8 wielkosci *)
write (' ")
end
end
end;
writeln;
end;

(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Zainstalowanie procedury obslugi przerwania generowanego przez *)
(* Ctrl-Break. *)
(* Sposob: *)
( *)

*)

* Przez wywolanie funkcji BREAK.
(**************************************************************************

procedure installbreak;

begin

s_break.LCO BMODE := LCO BREAK INST;

s _break.LCO BPROC := nil; (* podlozona zostanie procedura driver'a *)

r.dx := seg(s_break);

r.di := ofs(s_break);

intr (LCinterrupt, r); (* BREAK *)
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Przerwa miedzy kolejnymi czesciami programu - oczekiwanie na reakcje *)
(* operatora. *)
(***************************************************************************)
procedure pressanykey;
var

c: char;
begin

writeln;

writeln('Nacisnij dowolny klawisz . . .'");

c := readkey;

clrscr;

gotoxy(1l, 1);
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wyswietlenie bufora z danymi pomiarowymi. *)
(* Parametry: *)
(* buf - adres bufora *)
(* c - liczba kanalow *)
(* s - liczba probek na kanal *)
(***************************************************************************)

procedure displaybuf (buf: buftype; c, s: integer);

var
i: integer;
j: integer;
begin
for i := 1 to s do
begin
write(i:2, ': ");
for j =1 to ¢ do
begin
writehex(buf[(i - 1) * ¢ + Jj1);
write (' "),
end;
writeln;
end;
end;

(***************************************************************************)
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(* Przeznaczenie: *)
(* Wypisanie komunikatow o bledzie / ostrzezeniu / dodatkowej informacji *)
(* bledzie. *)
(* Parametry: *)
(* status - LCO_STATUS *)
(* err stat - LCO_ERR_ STAT *)
(***************************************************************************)

procedure drivererror (status, err stat: shortint);

begin
if status > 0 then
writeln('-———————- Ostrzezenie: ', status)
else
writeln('-—-——=-———- Blad: ', status);
if err stat < 0 then
writeln('-——————-—- Informacje dodatkowe: ', err stat);
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wykonanie transmisji blokowej. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT. *)
(* Parametry: *)
(* start - typ warunku startu *)
(* Wartosc: *)
(* Uwagi: *)
(* Funkcja wywolujaca musi ustawic okres probkowania i parametry warunku *)
(* startu. *)
*)

(**************************************************************************

procedure transmission(start: byte);

var
buf: buftype; (* bufor na probki *)
c: char;

begin

writeln ('Pomiar blokowy, ', CHANNELS, ' kanalow, ', SAMPLES,
' probek, okres probkowania ',
(s_analog in.LCO APER / 10):11:1, ' &s:');
case start of
LCO_ SIMMED:
writeln ('Warunek startu: natychmiast');
LCO_STIME:
writeln ('Warunek startu: uplyw ', s analog in.LCO_ ASTART.time,
' sekund') ;
(* pozostale warunki nie sa obslugiwane bo *)

(* w programie nie sa wykorzystywane *)
end;
s _analog in.LCO_ AMODULE := modulenum;
s analog in.LCO ANUM := 1;
s_analog in.LCO AMODE := LCO MOD START or
LCO_MOD_NEW PAR or
LCO_MOD_SYNCHR or
LCO MOD BLOCK;
(* stop po zmierzeniu okreslonej liczby *)
(* probek *)
s_analog_in.LCO_ASTST := start + LCO_ZSAMPLES;
(* praca wielokanalowa, CHANNELS kanalow *)
s analog in.LCO ACHAN := CHANNELS;
s_analog in.LCO_AADDR := @buf;
s _analog in.LCO ALEN := BUFLEN; (* dlugosc bufora *)
s analog in.LCO ABMAR := 0;
s _analog in.LCO AEMAR := 0; (* oba marginesy zerowe *)
(* calkowita liczba probek *)
s _analog in.LCO ASTOP.samples := SAMPLES * CHANNELS;
r.dx := seg(s_analog in);
r.di := ofs(s_analog in);
intr (LCinterrupt, r); (* ANALOG_ INPUT *)
if s_analog_in.LCO_STATUS <> LCO_OK then
begin
if s _analog_in.LCO_STATUS = LCO_ BROKEN then
c := readkey; (* oproznienie buf. klawiatury po Ctrl-Break*)
drivererror(s_analog in.LCO_ STATUS, s analog in.LCO ERR STAT)
end
else
displaybuf (buf, CHANNELS, SAMPLES) ;
pressanykey;

end;
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( *)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej i wyswietlenie zmierzonych *)
(* wartosci. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykonanie funkcji transmission. *)
(***************************************************************************)
procedure blocktransmission;
begin

writeln('-——————-——- Poprawne przetwarzanie blokowe');

writeln;

s_analog in.LCO APER := s_info.LCO_ GMINP [CHANNELS] ;

transmission (LCO_ SIMMED) ;
end;

(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wykonanie blednej transmisji blokowe]. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z okresem probkowania mniejszym *)
(* niz minimalny wskazany przez driver. *)
(***************************************************************************)
procedure failblocktransmission;

begin
writeln('--————————- Bledne przetwarzanie blokowe');
writeln;
s analog in.LCO APER := s info.LCO GMINP[CHANNELS] - 1;

transmission (LCO_ SIMMED) ;
end;

***************************************************************************)
* Przeznaczenie: *)
* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej ale przerwanej przez operatorax*)
* (Ctrl-Break) w trakcie czekania na spelnienie warunku startu. *)
* Sposob: *)
* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z warunkiem startu LCO_ STIME *)

*)

*)

(start po okreslonym czasie) i parametrem tego warunku - 1000s.
(**************************************************************************

(
(
(
(
(
(
(*

procedure interruptedbefore;

begin
writeln('--————————- Przetwarzanie blokowe z oczekiwaniem 1000s');
writeln('-——————-——- Oczekiwanie nalezy przerwac Ctrl-Break');
writeln;
s_analog in.LCO APER := s_info.LCO_ GMINP [CHANNELS] ;
s_analog in.LCO “ASTART.time := 1000;

transm1551on(LCO STIME) ;
end;

KK AR R AR A AR AR A A A A A AR A A A A A A AR A AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR AR A AR AR A AR A AR A AR AR ARk,

( )
(* Przeznaczenie: *)
(* Wykonanie poprawnej transmisji blokowej ale przerwanej przez operatora*)
(* (Ctrl-Break) w trakcie pomiaru. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT z okresem probkowania 100s. *)
(***************************************************************************)
procedure interruptedafter;
begin

writeln('-————————- Przetwarzanie blokowe z okresem probkowania 100s');

writeln('--———————- Pomiar nalezy przerwac Ctrl-Break');

writeln;

s _analog in.LCO APER := 1000000000;

transm1551on(LCO SIMMED) ;
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Wykonanie pomiaru bloku probek za pomoca tranmsisji pojedyncze]j, przy *)
(* czym caly blok ma byc zmierzony po 5s od startu. *)
(* Sposob: *)
(* Przez wykonanie funkcji ANALOG INPUT. *)
(* Parametry: *)
(* Wartosc: *)
(* Uwagi: *)
(***************************************************************************)

procedure singletransmission;
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var
buf: buftype; (* bufor na probki *)
i: integer;
j: integer;
begin
writeln('-—-——-=--——- Przetwarzanie pojedyncze - po 5 sekundach');
writeln;
s analog in.LCO AMODULE := modulenum;
s analog in.LCO ANUM := 1;
s_analog in.LCO AMODE := LCO MOD START or
LCO_MOD _NEW PAR or
LCO MOD SINGLE;
(* praca wielokanalowa, CHANNELS kanalow *)
s_analog in.LCO ACHAN := CHANNELS;
s _analog in.LCO AADDR := @buf;
s analog in.LCO ALEN := CHANNELS; (* dlugosc bufora (tylko na jeden *)
(* pomiar) *)
s _analog in.LCO ASTST := LCO_STIME;
s _analog in.LCO ASTART.time := 5; (* start po 5 sekundach *)

r.dx seg(s_analog in);
r.di := ofs(s_analog in);
intr (LCinterrupt, r);
s _analog in.LCO ASTST
s analog in.LCO AADDR

i = 3;
r.dx := seg(s_analog in);
r.di := ofs(s_analog in);

intr (LCinterrupt, r);

s_analog in.LCO_ AMODE

(* ANALOG_ INPUT

LCO_SIMMED;
@buf [CHANNELS + 1];

(* ANALOG INPUT

*)
(* zgaszenie bitu LCO _MOD NEW PAR *)
)

s_analog in.LCO AMODE and (not LCO MOD NEW PAR);

for j := 1 to 18 do
begin
s_analog in.LCO AADDR := Qbuf[(i - 1) * CHANNELS + 1];
i =1+ 1;
r.dx := seg(s_analog in);
r.di := ofs(s_analog in);
intr (LCinterrupt, r); (* ANALOG_ INPUT *)
end;
displaybuf (buf, CHANNELS, SAMPLES);
pressanykey;
end;
(***************************************************************************)
(* Przeznaczenie: *)
(* Zakonczenie pracy programu. *)
(* Sposob: *)
(* Rozstanie sie z driver'em za pomoca funkcji LEAVE DRIVER. *)
(***************************************************************************)
procedure quit;
begin
r.dx := seg(s_leave);
r.di := ofs(s_leave);

intr (LCinterrupt, r);

writeln ('Dziekuje,

end;

begin
initprogram;
checkdrivers;
askdriver;

displayconfiguration;
installbreak;

pressanykey;
blocktransmission;

failblocktransmission;
interruptedbefore;

interruptedafter;
singletransmission;

quit;
end.

ok ok ok ok % ok ok % X X X X X X X X

(* LEAVE DRIVER *)

to wszystko!');

inicjalizacja programu

rozpoznanie zainstalowanego driver'a
odpytanie driver'a o konfiguracije
wyswietlenie konfiguracji modulu i

toru a/c

zainstalowanie procedury obslugi
przerwania generowanego przez Ctrl-Break
czekanie na operatora

wykonanie transmisji blokowej +
wyswietlenie zmierzonych wartosci
wykonanie blednej transmisji blokowej
wykonanie transmisji blokowej przerwanej
przez operatora przed startem

wykonanie transmisji blokowej przerwanej
przez operatora po starcie

wykonanie pomiaru w trybie pojedynczym
zakonczenie programu

ok ok ok ok % % % X X X X X X X X X
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AMBEX - LC.ASM

struktury danych i stale dla assemblera



str. E-2 Instrukcja drivera karty LC-012-1612 DODATEK E

SUBTTL Struktury parametrow driver'a

PAGE +

COMMENT #
Kazde zlecenie zaczyna sie od nizej opisanych pol.
#
LCO_HEADER STRUC
LCO_CODE DB ;kod funkcji
LCO_ STATUS DB ;kod bledu
LCO_ERR STAT DB ;dodatkowa informacja o bledach
LCO_HEADER ENDS

SUBTTL Stale

PAGE +
; Stale niezbedne dla driver'a
; Stale niezbedne dla biblioteki uzytkowe]

;numery przerwan obslugiwanych przez driver

1LC010_16 FQU 99h
1C011_ 08 EQU 90h
LCO11 16 EQU 91h
LCO015 16 FQU 92h
1.C020_08 0 FQU 93h
1.C020 08 2 EQU 94h
1C020 32 EQU 95h
LC030 16 FQU 96h
1LC060_06 FQU 97h
LCO_COND_LENGTH EQU 5

;Kody funkcji driver'a:

MODULE_INIT

GET_TOTAL CONFIGURATION
GET MODULE_CONFIGURATION
GET_INFO

SET_CLOCK
SET_VOLTAGE_RANGE
SET_TIME

WAIT FOR _END

BREAK

DIGITAL_ INPUT

DIGITAL OUTPUT
CTC_WRITE

CTC_READ

DATA TRANSMIT
ANALOG_INPUT
ANALOG_OUTPUT
LEAVE_DRIVER

INTERRUPT SERVICE

;ostrzezenia:

LCO_OK EQU

;LC-010-1612
;LC-011-0812
;LC-011-1612
;LC-015-1612
;LC-020-0812 v.0
;LC-020-0812 v.1 1 v.2
;LC-020-3212
;LC-030-1612
;LC-060-0612

;maksymalny rozmiar struktury opisujace]
;warunek startu / stopu

EQU 0
EQU 1
EQU 2
EQU 3
EQU 4
EQU 5
EQU 6
EQU 7
EQU 8
EQU 9
EQU 10
EQU 11
EQU 12
EQU 13
EQU 14
EQU 15
EQU 16
EQU 17
0 ; OK
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LCO_NON EX MOD
LCO_OTHER LEN
LCO_PREMATURE_END

LCO_IN PROGRESS

EQU
EQU
EQU

EQU

N

;nie istniejacy(e) modul (y)
;przepisano mniejsza liczbe pomiarow
;przedwczesne zakonczenie z powodu
;przepelnienia bufora

;badana transmisja jeszcze trwa

;bledy:

LCO_UNKN_FUNC
LCO_NO MODULE
LCO_BAD DEV_TYP
LCO_NONEX_DEV
LCO_BAD FREQ
LCO_BAD RANGE
LCO_NO OPER
LCO_BAD MARGIN
LCO_BAD BUF ADR
LCO_BAD BUF LEN
LCO_DEV BUSY
LCO_BAD PER
LCO_BAD CHAN N
LCO_BAD CHAN
LCO_BROKEN
LCO_INTR_NOT INST

LCO_ILL START CODE
LCO_ILL_STOP_CODE
LCO_BAD_PROC
LCO_TOO LONG MARG
LCO ILL_START
LCO_ILL_STOP
LCO_BAD MNUM
LCO_NOT SUPPORTED
LCO_BAD CTC MODE
LCO_NO_ PARAMS
LCO_OVERRUN
LCO_NO DMA
LCO_NO_ IRQ
LCO_NOT FULLY SUP
LCO_NO_ EXTMEM
LCO_NO_SECFREQ
LCO_INTR_INST
LCO_BAD PER2
LCO_BAD MODE
LCO_BAD EXTMEM
LCO_CTC_NOT PROGRAMMED

LCO_REJECTED

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

-1

-3
-4
-5

-7
-8

-9

-10
-11
-12
-13
-14
-15
-16

-17
-18
-19
-20
-21
=22
-23
-24
-25
-26
=27
-28
-29
-30
-31
-32
-33
-34
-35
-36
=37

-38

;nieznany kod funkcji

;brak modulu (ow)

;bledny typ urzadzenie

;nie istnieje urzadzenie o tym numerze
;zla czestotliwosc zegara

;z1ly zakres napiec

;zadna operacja nie jest wykonywana
;bledna dlugosc marginesu poczatkowego
;bledny adres bufora

;bledna dlugosc bufora

;urzadzenie jest zajete

;zly okres probkowania

;zla liczba kanalow

;numer nie istniejacego kanalu
;przerwano funkcja BREAK

;procedura obslugi przerwania nie jest
;zainstalowana

;nielegalny typ warunku startu
;nielegalny typ warunku stopu

;bledny adres procedury obslugi
;przerwania lub slowa komunikacyjnego
;margines dluzszy od bufora

;bledne parametry warunku startu
;bledne parametry warunku stopu
;bledny numer pierwszej probki

;dla danego modulu funkcja nie jest
;realizowana

;bledny tryb pracy CTC

;nie podano parametrow przetwarzania
;zakonczono przetwarzanie z powodu
;bledu OVERRUN

;z danym urzadzeniem nie jest zwiazany
; zaden kanal DMA

;z danym modulem nie jest zwiazane
;zadne przerwanie

;zadany tryb wykonania funkcji nie
;jest realizowany dla danego typu
;modulu lub funkcja w opracowaniu
;brak pamieci roszerzonej

;modul nie moze wykonywac pomiarow z
;podwojna czestotliwoscia

;procedura obslugi przerwania juz
;zainstalowana

;bledna wielokrotnosc okresu
;probkowania (0 lub 1)

;bledny tryb pracy

;z1ly adres bufora w pam. rozszerzonej
;zapis licznika przy
;niezaprogramowanym trybie pracy

;za wiele rownoleglych wejsc do
;driver'a

;informacje dodatkowe:

LCO_E OK
LCO_E_NO_MODULE
LCO_E_NONEX DEV
LCO_E_BAD CHAN
LCO_E_BAD TIME
LCO_E_BAD DATE
LCO_E BAD THRE
LCO_E_BROKEN WAIT

LCO_E_BROKEN RUN

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

-1
-3
-4
-5

-7

;brak informacji dodatkowych

;nie ma takiego modulu

;nie istnieje urzadzenie o tym numerze
;numer nieistniejacego kanalu

;z1ly odcinek czasu

;zla specyfikacija daty

;bledny prog wyzwalania analogowego

; funkcja przerwana w trakcie
;oczekiwania na spelnienie war. startu
;funkcja przerwana w trakcie
;przetwarzania
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LCO_E BAD LEN EQU -9

;za dlugi pomiar

;struktury rekordow opisu zlecen i pozostale stale

; MODULE INIT

LCO_INIT

STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP
LCO_IMODULE DB ?
LCO_INIT ENDS
; Mapa modulow
; DCBA
; X X X X
; x = 1 zeruj modul, = 0 nie zeruj modulu

;mapa modulow

’

; GET TOTAL CONFIGURATION

LCO TOTAL

STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_TONF DB ? ;konfiguracja modulow
LCO_TIAD DB ? ;liczba dostepnych przetwornikow AC
LCO TIDA DB ? ;liczba dostepnych przetwornikow CA
LCO_TCTC DB ? ;liczba dostepnych kanalow CTC
LCO_TIDI DB ? ;liczba dostepnych portow wejsc cyfrowych
LCO_TIDO DB ? ;liczba dostepnych portow wyjsc cyfrowych
LCO TMEMA DD ? ;adres bufora w pamieci rozszerzonej
; (absolutny)
LCO_ TMEML DD ? ;dlugosc bufora w pamieci rozszerzonej
; (w probkach; 0 - brak pamieci rozszerzonedj)
ENDS

LCO_TOTAL
; Format bajtu konfiguracji modulow
; DBCADCBA
; YV VYV X XXX
;X
Py

1 modul master, = 0 modul slave

;Operacja zawsze konczy sie pomyslnie

1 modul zaistalowany, = 0 modulu nie ma

’

; GET MODULE CONFIGURATION

LCO_ MODULE

STRUC
DB TYPE LCO_ HEADER DUP
LCO_ MMODULE DB ? ;numer modulu
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_MBASE1 DW ? ;adres bazowy rejestrow modulu (pakiet 1)
LCO_MBASE2 DW ? ;adres bazowy rejestrow modulu (pakiet 2)
LCO_ MIAD DB ? ;liczba dostepnych przetwornikow AC
LCO MIDA DB ? ;liczba dostepnych przetwornikow CA
LCO_MCTC DB ? ;liczba dostepnych kanalow CTC
LCO_MIDI DB ? ;liczba dostepnych portow wejsc cyfrowych
LCO_MIDO DB ? ;liczba dostepnych portow wyjsc cyfrowych
LCO_ MCLOCK DW ? ;czestotliwosc zegara w kHz
LCO_MINT DB ? ;numer przerwania (programowy)
LCO_MODULE ENDS
; GET_INFO
LCO_INFO STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP
LCO_GTYPE DB 2 ;rodzaj urzadzenia
LCO_GMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_GNUM DB ? ;numer przetwornika/bajtu/ukladu CTC
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_GCHAN DB ? ;liczba kanalow 1)
LCO_GRES DB ? ;liczba bitow przetwornika 2)
LCO GTIME DW ? ;czas konwersji przetwornika w ns 2)
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LCO GMINV DB ? ;dolna granica zakresu napiec w
;dziesiatych czesciach volta 2)
LCO_GMAXV DB ? ;gorna granica zakresu napiec w
;dziesiatych czesciach volta 2)
LCO_GDMA DB ? ;numer kanalu DMA 2)
LCO GMINP DW 32 DUP (0) ;minimalne okresy probkowania 3)
ENDS

LCO_INFO

; okreslonosc poszczegolnych pol dla roznych typow urzadzen:

; 1) wszystkie bez CTC

; 2) tylko a/c i c/a

; 3) tylko a/c

’

; SET CLOCK
LCO_CLOCK

LCO_ LCLOCK
LCO_CLOCK

STRUC
DB

DW
ENDS

TYPE
?

LCO_HEADER DUP ()
;czestotliwosc zegara w kHz

’

; SET VOLTAGE RANGE

LCO_VOLT

STRUC
DB TYPE LCO_ HEADER DUP ()
LCO _VTYPE DB ? ;rodzaj urzadzenia
LCO VMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_VNUM DB ? ;numer przetwornika
LCO_VMINV DB ? ;dolna granica zakresu napiec w dziesiatych
;czesciach volta
LCO VMAXV DB ? ;gorna granica zakresu napiec w dziesiatych
;czesciach volta
LCO_VOLT ENDS
; SET TIME
LCO TIME STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP ()
LCO_ETIME DW ? ;maksymalny czas obslugi przerwania, ktore
;moze pojawic sie w trakcie wykonywania
;dlugiego pomiaru podawany w mikrosekundach
LCO_TIME ENDS
; WAIT FOR END
LCO WAIT STRUC
DB TYPE LCO HEADER DUP ()
LCO WTYPE DB ? ;rodzaj urzadzenia
LCO_WMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_WNUM DB ? ;numer przetwornika
LCO_WMODE DB ? ;tryb pracy: LCO W WAIT, LCO_W _TEST,
; LCO W FINISHED
LCO_WRMNUM DD ? ;rzeczywista liczba probek
LCO_WREMAR DW ? ;rzeczywista dlugosc marginesu koncowego
LCO WAIT ENDS
; kody trybu pracy:
LCO W WAIT EQU 0 ;oczekiwanie
LCO W TEST EQU 1 ;test konca transmisji
LCO W FINISHED EQU 2 ;zasygnalizowanie konca
; BREAK
LCO_BREAK STRUC
DB TYPE LCO HEADER DUP (?)
LCO BMODE DB ? ;tryb pracy
LCO_BPROC DD ? ;adres procedury obslugi przerwania
LCO_BREAK ENDS
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; tryby wykonania funkcji:

LCO BREAK EXEC EQU 0 ;przerwanie

LCO BREAK INST EQU 1b ;instalacja Ctrl Break

LCO_BREAK PREV EQU 100b ;... z wykonaniem poprzedniej procedury
LCO_BREAK UNINST EQU 10b ;wyinstalowanie wszystkiego

’

; DIGITAL INPUT

LCO DIGITAL IN STRUC

DB
LCO_DMODULE DB
LCO_DNUM DB
LCO DSTST DB
LCO DVAL DB
LCO DSTART DB

LCO_DIGITAL IN ENDS

TYPE LCO_HEADER DUP ()
;numer modulu
;numer bajtu

;typ warunku startu
? ;wartosc

LCO_COND LENGTH DUP (?)

?
?
?
?

;parametry warunku startu

’

; DIGITAL OUTPUT

LCO DIGITAL OUT STRUC

DB
LCO_OMODULE DB
LCO_ONUM DB
LCO_OSTST DB
LCO_OVAL DB
LCO_OSTART DB

LCO_DIGITAL OUT ENDS

TYPE LCO_HEADER DUP ()
;numer modulu
;numer bajtu

;typ warunku startu
? ;wartosc

LCO_COND LENGTH DUP (?)

?
?
?
?

;parametry warunku startu

’

; CTC_WRITE

LCO _CTC WRITE STRUC

DB
LCO_CMODULE DB
LCO_CMODE DB
LCO_CFUN DB
LCO CVAL DW

LCO CTC WRITE  ENDS

; tryb pracy funkcji

TYPE LCO_HEADER DUP ()
;numer modulu

;tryb pracy funkcji
;tryb pracy kanalu
;wartosc licznika

?

?
?
?

; bit 1 - zaprogramuj tryb pracy kanalu

; bit 2 - zaladuj nowa wartosc licznika
; bit 3 - zezwolenie / zakaz CTC
LCO_SET CTC MODE EQU 1
LCO_SET_COUNTER_VALUE EQU 2
LCO_CTC_ENABLE EQU 4

; Format bajtu trybu zegara

; CCRRMMMB

; C: 0/1/2 - numer kanalu

; R: 1 - MSB, 2 - LSB, 3 - LSB/MSB

; M - tryb 8253/8254: 0..5

; B =0 licznik binarny (16b), = 1 licznik BCD

(4 dekady)

’

; CTC_READ
LCO_CTC_READ STRUC
DB
LCO_UMODULE DB
LCO_UNUM DB
LCO_UVAL DW
LCO_CTC_READ ENDS

TYPE LCO_HEADER DUP ()
;numer modulu

?
)

?

; PARAMETRY WYJSCIOWE

;numer kanalu

;wartosc licznika

; DATA TRANSMIT

LCO_TRANSMIT STRUC
DB

TYPE LCO HEADER DUP ()
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LCO_ RMODE DB ? ;tryb przesylania
LCO_RADDR DD ? ;adres bufora w pamieci podstawowe]j
LCO_RLEN DD ? ;dlugosc bufora w pamieci podstawowej
LCO_ RMEAS DD ? ;numer pierwszej probki do przeslania
LCO_RNUM DD ? ;liczba probek do przeslania
LCO_RMEMA DD ? ;adres bufora w pamieci rozszerzonej
; (absolutny)
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_ RRNUM DD ? ;rzeczywista liczba probek
LCOiTRANSMIT ENDS
; tryb przesylania:
LCO_TO EXT DIR EQU 1 ;podstawowa —-> rozszerzona
LCO_FROM_EXT_DIR EQU 0 ;rozszerzona / modul -> podstawowa
; ANALOG INPUT
LCO_ANALOG IN STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP ()
LCO_AMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_ANUM DB ? ;numer przetwornika
LCO_ AMODE DW ? ;tryb pracy
LCO ASTST DB ? ;typy warunku startu i stopu
LCO_APER DD 2 ;okres probkowania
LCO_APER2 DW ? ;krotnosc okresu podstawowego
LCO_ACHAN DB ? ;liczba kanalow podstawowych (b8 okresla czy
;praca wielokanalowa (0) czy
; jednokanalowa (1))
LCO_ACHAN2 DB ? ;liczba kanalow dodatkowych
LCO_AADDR DD ? ;adres bufora w pamieci podstawowe]
LCO ALEN DD ? ;dlugosc bufora
LCO_AMEMA DD ? ;adres bufora w pamieci rozszerzonej
; (absolutny)
LCO_ABMAR DW ? ;dlugosc marginesu poczatkowego
LCO_ AEMAR DW ? ;dlugosc marginesu koncowego
LCO_AHAND DW ? ;numer handler'a zbioru
LCO_ASTART DB LCO_COND_ LENGTH DUP (?) ;parametry warunku startu
LCO_ASTOP DB LCO_COND LENGTH DUP (?) ;parametry warunku stopu
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_ARDIV1 DW ? ;rzeczywista wartosc 1. licznika dzielacego
LCO_ARDIV2 DW ? ;rzeczywista wartosc 2. licznika dzielacego
LCO_ARMNUM DD ? ;rzeczywista liczba probek
LCO ARBMAR DW ? ;rzeczywista dlugosc marginesu poczatkowego
LCO_AREMAR DW ? ;rzeczywista dlugosc marginesu koncowego
LCO_ARLEN DD ? ;rzeczywista liczba przepisanych probek
LCO_ARBUF DW ? ;dla pracy z buforem cyklicznym: numer probki
;okreslajacej poczatek bufora po zakonczeniu
;pomiaru
LCO_ANALOG IN ENDS
; ANALOG_OUTPUT
LCO_ANALOG OUT STRUC
DB TYPE LCO_HEADER DUP ()
LCO_NMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_NNUM DB ? ;numer przetwornika
LCO_NMODE DW ? ;tryb
LCO NSTST DB ? ;typy warunku startu i stopu
LCO_NCHAN DB ? ;liczba kanalow podstawowych (b8 okresla
;czy praca wielokanalowa (0) czy
; jednokanalowa (1))
LCO NPER DD ;okres probkowania
LCO_NADDR DD ;adres bufora (segment:offset dla
;pamieci podstawowej, absolutny dla
;pamieci rozszerzonej)
LCO NLEN DD ? ;dlugosc bufora
LCO_NHAND DW ? ;numer handler'a zbioru
LCO_NSTART DB LCO_COND_ LENGTH DUP (?) ;parametry warunku startu
LCO_NSTOP DB LCO_COND LENGTH DUP (?) ;parametry warunku stopu
; PARAMETRY WYJSCIOWE
LCO_NRMNUM DD ? ;rzeczywista liczba wyslanych probek
LCO_ANALOG _OUT ENDS
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’

; LEAVE DRIVER

LCO_ LEAVE STRUC

DB TYPE LCO HEADER DUP ()
LCO_LEAVE ENDS

;7 INTERRUPT SERVICE

LCO_INTERRUPT STRUC

DB TYPE LCO HEADER DUP ()
LCO SMODULE DB ? ;numer modulu
LCO_SPROC DD ? ;adres procedury obslugi lub 0:0
LCO SSTAT DD ? ;adres slowa komunikacyjnego

LCO:INTERRUPT ENDS

’

; kody przyczyny przerwania

LCO IS START EQU 1 ;przerwanie wystapilo z powodu rozpoczecia

;pomiaru

LCO_IS ONE EQU 2 ;przerwanie nastapilo z powodu zmierzenia
;kolejnej serii pomiarowe]

LCO IS END ADC EQU 4 ;przerwanie nastapilo z powodu zakonczenia
;przetwarzania a/c

LCO_IS END DAC EQU 8 ;przerwanie nastapilo z powodu zakonczenia
;przetwarzania c/a

LCO_ IS BROKEN EQU 16 ;zakonczono przetwarzanie z powodu wykonania
; funkcji BREAK

LCO_ IS SAMPLE EQU 32 ;przerwanie nastapilo z powodu zmierzenia

;kolejnej probki

’
’

; bity w mapie modulow

LCO MODAMAP EQU

B 1 ;modul A
LCO_MODBMAP EQU 2 ;modul B
LCO MODCMAP EQU 4 ;modul C
LCOiMODDMAP EQU 8 ;modul D
LCO_MODAMASTER EQU 16 ;modul A - master
LCO_MODBMASTER EQU 32 ;modul B - master
LCO MODCMASTER EQU 64 ;modul C - master
LCO_MODDMASTER EQU 128 ;modul D - master
; numery modulow
LCO_MODA EQU 1 ;modul A
LCO_MODB EQU 2 ;modul B
LCO_MODC EQU 3 ;modul C
LCO_MODD EQU 4 ;modul D
; kody urzadzen
LCO DINPUT EQU 1 ;wejscie cyfrowe
LCO_DOUTPUT EQU 2 ;wyjscie cyfrowe
LCO_AINPUT EQU 3 ;wejscie analogowe
LCO_AOUTPUT EQU 4 ;wyjscie analogowe
LCO _CTC EQU 5 ;kanal CTC

; bity trybu pracy funkcji ANALOG INPUT i ANALOG OUTPUT

LCO MOD START EQU

_MOD_ 1 ;start pomiarow
LCO_MOD NEW PAR EQU 2 ;ustawienie nowych parametrow
LCO MOD SYNCHR EQU 4 ;praca synchroniczna
LCO_MOD ASYNCHR EQU 0 ;praca asynchroniczna
LCO_MOD INTR EQU 8 ;praca z przerwaniami
LCO_MOD INTR TYPE EQU 10h ;bit trybu przerwan
LCO MOD ONE INTR EQU 10h ;przerwanie co probka
LCO_MOD END INTR EQU 0 ;przerwanie na koniec
LCO MOD BLOCK EQU 20h ;praca blokowa

LCO_MOD SINGLE EQU 0 ;praca pojedyncza
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LCO MOD CYCL EQU 40h ;bufor cykliczny

LCO MOD FILE W EQU 80h ;zapis do pliku

LCO _MOD FILE R EQU 80h ;odczyt z pliku

LCO_MOD MEM W EQU 100h ;przepisanie do pamieci podstawowe]
LCO MOD EXT CLK EQU 200h ;zegar zewnetrzny

LCO_MOD EXT MEM EQU 400h ;bufor w pamieci rozszerzonej

; warunki startu / stopu

; typy warunku startu:

LCO SIMMED EQU

_ 0 ;natychmiastowy
LCO_SHARD EQU 1 ;od sygnalu sprzetowego
LCO SLEVEL EQU 2 ;od poziomu sygnalu cyfrowego
LCO_SSLOPE EQU 3 ;od zbocza sygnalu cyfrowego
LCO_SDIG _EQ EQU 4 ;od kombinacji bitow - rowne
LCO_SDIG NE EQU 5 ;od kombinacji bitow - rozne
LCO STIME EQU 6 ;po uplynieciu okreslonego czasu
LCO_SDATE EQU 7 ;0 podanym czasie
LCO_SANALOG EQU 8 ;od sygnalu analogowego
; typy warunku stopu:
LCO_ZSAMPLES EQU 00h ;po zmierzeniu okreslonej liczby probek
LCO_ZBREAK EQU 10h ;po wykonaniu funkcji BREAK
LCO ZLEVEL EQU 20h ;od poziomu sygnalu cyfrowego
LCO_ZSLOPE EQU 30h ;od zbocza sygnalu cyfrowego
LCO_ZDIG_EQ EQU 40h ;od kombinaciji bitow - rowne
LCO_ ZDIG _NE EQU 50h ;od kombinacji bitow - rozne
LCO ZTIME EQU 60h ;po uplynieciu okreslonego czasu
LCO_ZDATE EQU 70h ;0 podanym czasie
LCO_ZANALOG EQU 80h ;od sygnalu analogowego

’

; opis warunku "poziom sygnalu cyfrowego"

LCO _COND LEVEL STRUC

LCO CL MOD DB ? ;numer modulu
LCO_CL_ PORT DB ? ;jnumer portu
LCO_CL_INP DB ? ;numer wejscia
LCO_CL VALUE DB ? ;oczekiwana wartosc

LCO COND LEVEL ENDS

’

; opis warunku "zbocze sygnalu cyfrowego"

LCO_COND_SLOPE STRUC

LCO_CS_MOD DB 2 ;numer modulu

LCO_CS PORT DB ? ;numer portu

LCO CS INP DB ? ;numer wejscia
LCO_CS VALUE DB ? ;rodzaj zbocza
LCO_COND_ SLOPE ENDS

; kody rodzajow zbocza:

LCO_SLOPE COND UP EQU 1 ;narastajace
LCO_SLOPE_COND_DOWN EQU 0 ;opadajace

’

; opis warunku "kombinacja sygnalow cyfrowych (rowne/rozne)"

LCO COND DIG STRUC

LCO_CD_MOD DB ? ;numer modulu
LCO_CD_PORT DB ? ;numer portu

LCO_CD MASK DB ? ;maska aktywnych wejsc
LCO _CD PATTERN DB ? ;testowany wzorzec
LCO_COND DIG ENDS

’

; opis warunku "data"

LCO_COND DATE  STRUC
LCO_CD SECOND DB 2 ; sekunda
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LCO_CD MINUTE DB
LCO_CD_HOUR DB
LCO_CD DAY DB

;minuta
;godzina
;dzien miesiaca; Jjezeli mniejszy niz biezacy

;Lo nastepnego miesiaca

LCO_COND DATE  ENDS

’

; opis warunku "sygnal analogowy"

LCO_COND_ ANALOG STRUC

LCO_CA MOD DB ?
LCO_CA CONVERTER DB 2
LCO_CA CHANNEL DB 2

LCO_CA LEVEL DW 2
LCO_COND_ANALOG ENDS

’

; kody kierunku przekroczenia progu:

LCO_ANALOG COND UP EQU 80h
LCO_ANALOG_COND DOWN EQU 0
LCO_ANALOG_COND MASK EQU 80h

;numer modulu

;numer przetwornika

;bl..b7 - numer kanalu

;b8 - kod kierunku przekroczenia
; 1 - w gore, 0 - w dol

;prog wyzwalania

;w kierunku wiekszych wartosci
;w kierunku mniejszych wartosci
;maska kodu kierunku



