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Dokumentacja modutu LC-012-1612

Oddajemy Panstwu do eksploatacji uniwersalny modut
pomiarowy typu LC-012-1612 wraz z niniejszq dokumentacjq.
Modut ten jest rozwinieciem koncepcji modutu starszego typu
LC-011-1612, wycofanego juz z produkcji. Zachowana zostala
niemal petna zgodnos¢ modutow, pozwalajqca na bezposrednie
zastgpienie karty LC-011-1612 kartq LC-012-1612 w aplikacjach
opracowanych dla LC-011-1612.

Dokumentacja jest podzielona na dzialy tematyczne - pierwszy
zawiera informacje techniczne i eksploatacyjne, nastepne zwiqzane
sq z przygotowaniem oprogramowania uzytkowego.

Dokumentacja techniczna jest tak sformutowana, Ze wszyscy
uzytkownicy powinni zapoznac¢ sie z jJej pierwszq czesciq,
obejmujqcq informacje podstawowe i dane eksploatacyjne modutu
oraz z informacjami dodatkowymi umieszczonymi na jej koncu.
Pozostate rozdzialy przeznaczone sq dla osob pragnqcych lepiej
poznac¢ budowe, dziatanie oraz mozliwosci karty lub planujqcych
samodzielnie napisa¢ oprogramowanie podstawowe.
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DOKUMENTACJA PODSTAWOWA

1.  OPIS TECHNICZNY.
1.1. Wstep.

Modut LC-012-1612 jest nowoczesnym uniwersalnym urzadzeniem
pomiarowym przystosowanym do pracy w komputerach PC 286/386/486/Pentium.
Modut umozliwia wykonywanie pomiaréw wielkosci elektrycznych  lub
reprezentowanych przez nie wielkosci fizycznych za pomoca toru przetwornika
analogowo-cyfrowego. Automat sterujacy modutu LC-012-1612 umozliwia peine
wykorzystanie mozliwosci toru pomiarowego oraz komputera, w ktérym modut jest
zainstalowany. Dostarczone oprogramowanie umozliwia testowanie 1 strojenie
modulu oraz komunikacje¢ z programami uzytkowymi napisanymi w dowolnie
wybranym jezyku wyzszego poziomu lub w jezyku assemblera.

Tor pomiarowy modutu LC-012-1612 ma uniwersalna konfiguracje. Sktada si¢
z nowoczesnego przetwornika analogowo-cyfrowego (mozliwe jest zainstalowanie
kilku typéw przetwornikow), uktadu probkujaco-pamigtajacego oraz multipleksera
analogowego pracujacego niesymetrycznie ze wspolna masa. Zakresy napigé
wejsciowych ustawia si¢ dwuetapowo. Najpierw wstgpnie za pomoca
mikroprzelacznika przy przetworniku analogowo-cyfrowym ustawia si¢ zakres
wlasciwy dla przetwornika, potem za pomoca mikroprzetacznika niezaleznie
ustawiane jest wzmocnienie uktadu prébkujacego (k = 1 albo 2).

Automat sterujacy toru analogowo-cyfrowego zbudowany z nowoczesnych
struktur programowalnych umozliwia wykonywanie pomiaréw w dowolnie
zaprogramowane] liczbie kanaldow oraz z zaprogramowana czgstotliwoscia.
Konstrukcja uktadu sterujacego umozliwia rGwnoczesna prace wielu modutow dzigki
liniom wej$¢ 1 wyj§¢ TTL do synchronizacji, zapewniajac jednoczesno$¢ pomiarow 1
mozliwie szybki odbior danych przez komputer. Wymaga to jednak stworzenia
specjalizowanego oprogramowania. Mozliwe jest wyzwalanie pomiarow przez
zdarzenia zewngtrzne dzigki odpowiednim wejsciom TTL. Tor przetwornika
analogowo-cyfrowego przesyla dane poprzez jeden kanat DMA. Pojedynczy cykl
pomiarowy pozwala na zmierzenie do kilku milionéw probek (w zalezno$ci od
wielkos$ci wolnej pamigci operacyjnej wykorzystywanego komputera).

Tor sterowania analogowego modutu LC-012-1612 sktada si¢ z dwoch
przetwornikow cyfrowo-analogowych z buforami oraz ukladu sterowania
wykonanego na strukturach programowalnych. Pracuje on programowo albo
automatycznie na jednym kanale DMA. Mozliwa jest praca w jednym albo w dwdch
kanalach wyjs¢ analogowych jednoczesnie na zaprogramowanej czg¢stotliwosci
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sterowania. Zakresy napige¢ wyjsciowych ustawia si¢ za pomoca mikroprzelacznikéw
indywidualnie dla kazdego kanatu. Ze wzgledu na duza mozliwa szybkos$¢ sterowania
oraz mozliwo$¢ pracy z buforem cyklicznym mozliwe jest uzycie torow wyjsé
analogowych jako generatorow przebiegow okresowych o zaprogramowanym
ksztalcie 1 okresie.

Modut LC-012-1612 cechuje w petni dwunastobitowa doktadno$¢ oraz duza
szybko$¢ dziatania odpowiednia do klasy zastosowan. Jest on przydatnym narzedziem
do pracy w laboratoriach i1 placéwkach naukowych zajmujacych si¢ pomiarami i
sterowaniem. Klasy zastosowan tego typu sprzetu to pomiary wielkosci
mechanicznych, niektorych elektrycznych, elektrochemicznych, energetycznych oraz
cala gama pomiarow fizjologicznych. Ze wzglegdu na mozliwo$¢ sterowania
analogowego oraz pomiarow 1 sterowania cyfrowego jeden modul moze obstugiwaé
cate stanowiska eksperymentalne albo wykonywac skomplikowane nadzorowanie
procesOw technologicznych i urzadzen.

Modut LC-012-1612 wspotpracuje rowniez ze wzmacniaczami pomiarowymi
serii AMP. W konfiguracji z systemem wzmacniaczy specjalistycznych moze by¢

wykorzystany w instalacjach przemystowych i laboratoryjnych.

1.2. Dopuszczalne parametry techniczne.

- maksymalne napigcie na wejsciach analogowych +/-35V
- dopuszczalny zakres napi¢¢ na wejsciach TTL 0-55V
- zakres temperatur pracy otoczenia 278 ...313 K
- magistrala komputerowa 8 bitow

1.3. Charakterystyczne parametry techniczne.

Wejscia analogowe:

- przetwornik analogowo-cyfrowy (Tconv - nominalny):

wersja [ Tconv =6 us Analog Devices ADS578JIN
wersja I Tconv =8 us Burr-Brown ADC774KP

lub (wersja aktualna) Analog Devices AD774BKN

wersja II1 Tconv =20 us Burr-Brown ADC574AKP

- uktad probkujaco-pamigtajacy Tsampl =3 ps Analog Devices AD585AQ
praca ze wzmocnieniem k = 1 albo k =2

- multiplekser analogowy Burr-Brown MPC506AP
- typ wejsé niesymetryczne
- liczba wejs¢ 16
- opornos$¢ wejsciowa 10 MQ
- rozdzielczos$¢ 12 bitow
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- nieliniowo$¢ catkowa przetwornika (przy wzmocnieniu 1) 0.012 % (FS)
- poziom zaktocen cyfrowych (przy wzmocnieniu 1) 0.012 % (FS)
- gwarantowana monotoniczno$¢

- gwarantowane niegubienie kodow

- kod pracy zakresy unipolarne naturalny binarny
zakresy bipolarne binarny z przesunig¢ciem

- zakresy napig¢ wejsciowych (przy wzmocnieniu 1): +/- 10V
+/-5V

0-10V

- zakresy napi¢¢ wejsciowych (przy wzmocnieniu 2): +/-5V
+/-25V

0-5V

- wewngtrzne napigcie referencyjne do kalibracji przetwornika

- minimalna czg¢stotliwo$¢ probkowania 1 pomiar na ok. 9 minut
- maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania / minimalny czasy pomigdzy probkami
(przy pomiarze jednokanatowym i pracy automatycznej kanatem DMA w
386DX/33MHz, parametr zalezny rowniez od ptyty gldownej komputera)

wersja | 100 kHz /10 ps
wersja I 83 kHz/ 12 ps
wersja II1 45 kHz /22 ps

przy pomiarze wielokanatowym czasy zwigkszaja si¢ wedtug zaleznosci:

Tn =N * (Tconv [us] + Tsampl [us])

N - liczba préobek (kanatow) w sekwencji
- wykorzystanie kanatéw DMA kanat 8-bitowy 1 lub 3
- ustawienie standardowe kanat 1

Warianty pracy toru a/c:

- praca bez uzycia kanatow DMA
- praca w jednym kanale DMA kanat 1 albo3

Wyiscia analogowe:

- przetwornik cyfrowo-analogowy: Burr-Brown DAC667JP

lub (wersja aktualna) Analog Devices AD667JN
- bufor analogowy LF356
- typ wyjsé niesymetryczne
- liczba wyjs¢ 2
- oporno$¢ wyjsciowa 0.1 Q
- rozdzielczo$¢ 12 bitéw
- nieliniowos$¢ catkowa przetwornika 0.012 % (FS)
- poziom zaktocen cyfrowych 0.012 % (FS)

- gwarantowana monotonicznos¢
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- kod pracy zakresy unipolarne naturalny binarny
zakresy bipolarne binarny z przesunig¢ciem

- zakresy napi¢¢ wejsciowych +/-10V
+/-5V

0-10V

- wewnetrzne napiecie referencyjne do kalibracji przetwornika +10.000 V
- minimalna czestotliwo$¢ sterowania - standard 1 sterowanie na ok. 130 ms
- minimalna czg¢stotliwo$¢ sterowania - opcja 1 sterowanie na ok. 9 minut

- maksymalna czgstotliwo$¢ sterowania / minimalny czasy pomig¢dzy probkami
przy pracy jednokanatowej automatycznej kanatem DMA 100 kHz / 10 ps
przy pracy dwukanalowej automatycznej kanatem DMA 50 kHz /20 ps

Warianty pracy toru c/a:

- praca bez uzycia kanatow DMA
- praca w jednym kanale DMA kanat 2 albo 3

Wejscia 1 wyjscia dwustanowe uniwersalne:

- liczba wejs¢ 16 +4
- liczba wyj$¢ 16 + 4
- standard TTL

- wyprowadzenie 16+16 linii na dwa zlacza szpilkowe do gniazd rozszerzajacych
4+4 linie na ztaczu modutu

Wejscia 1 wyjscia dwustanowe sterujace:

- liczba wejs¢ wyzwalajacych
- liczba wyj$¢ sterujacych 1
- standard TTL

Wyzwalanie 1 synchronizacja pomiarow realizowane sprzetowo na module:

- start bloku pomiarow od zdarzenia zewnetrznego
linia wej$ciowa -TRIG_ ADC IN
- start pojedynczej sekwencji pomiarowej od zdarzenia zewngtrznego
linia wej$ciowa -SMPL_ADC IN
- wyzwolenie zdarzen zewnetrznych impulsem probkowania modutu
linia wyj$ciowa -SMPL._ADC _OUT
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Uklad pomiaru czasu:

- oscylator kwarcowy 8 MHz
- programowalny uktad czasowy 82C54
- liczba uktadéw czasowych 2

Adresacja modutu:

- adresy w obszarze we/wy komputera IBM - dane do konfigurowania komputera

modut A, B 22016 ... 23F16
modut C, D 30016 ... 31F16
- adresy dla tworzenia wlasnego oprogramowania
modut A A2016  A3F16
modut B E2016 ... E3F16
modut C B0016 ... B1F16
modut D F0016 .. F1F16
- zajetos$¢ obszaru we/wy w komputerze 32 bajty
Obstuga przerwan:
- linie przerywajace: IRQ2, IRQ3, IRQ4
- ustawienie standardowe IRQ3

Uklad zasilania:

- zasilanie z magistrali komputera+ 5 V
- pobor pradu z komputera przez modut w pelnej konfiguracji ok. 1100 mA
- zasilanie uktadéw analogowych ze stabilizowanej przetwornicy DC/DC
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1.4. Schemat blokowy.
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2.  INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE.
2.1. Kolejnos¢ czynnosci zwigzanych z instalacja modulu.

- modut mozna instalowa¢ w komputerach PC XT/286/386/486/Pentium;

- upewni¢ sig, czy komputer, w ktérym ma by¢ zainstalowany modul, jest w peini
sprawny;

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

- otworzy¢ obudowg;

- wyznaczy¢ gniazdo, w ktorym chcemy zainstalowa¢ modul, powinno ono (w miarg
mozliwos$ci) by¢ maksymalnie odlegle od innych zajgtych;

- W wyznaczonej pozycji w komputerze nalezy wymontowac zaslepke oraz sprawdzic
stan gniazda na plycie gtownej;

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

- w wyznaczone miejsce wstawi¢ modut zwracajac uwage na precyzyjne umieszczenie
ztoconego ztacza krawedziowego w gniezdzie na plycie gtownej;

- wspornik modutu przykreci¢ do elementu obudowy przewidziang do tego celu Sruba;
- sprawdzi¢ prawidtowos$¢ zamocowania modutu w komputerze zwracajac uwage na
prawidlowe umiejscowienie ztacza krawedziowego w gniezdzie ptyty gldéwnej oraz na
wiasciwe mocowanie wspornika modutu wkregtem mocujacym; jest to o tyle wazne, ze
w komputerach produkcji dalekowschodniej wystepuja duze rozbieznosci w precyzji
wykonania elementéw obudowy komputera i usytuowania plyty gidwnej;

- zamkna¢ obudowe komputera;

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

- w przypadku trudnosci ze startem komputera, niewtasciwym tadowaniem si¢
systemu operacyjnego lub biednym funkcjonowaniem ktérejkolwiek funkeji
komputera odstapi¢ od instalacji modutu, nastepnie problem rozwiazac¢ lub zglosi¢ do
fachowego serwisu;

- zainstalowa¢ oprogramowanie firmowe dostarczone z modutem;

- wykona¢ dostepne testy modutu oraz oprogramowania.

2.2. Trudno$ci mogace wystgpic przy instalacji modutu.

- trudno$ci mechaniczne z umieszczeniem modulu w komputerze - doprowadzic¢
obudowe komputera oraz wspornik modutu do stanu umozliwiajacego instalacje;

- bloki pamigci typu SIMM lub wtyczki okablowania wewngtrznego sa czgsto tak
usytuowane na ptycie gtownej, ze utrudniaja prawidlowa instalacje modutu, w tym
przypadku nalezy wybra¢ inne wolne gniazdo na ptycie gtownej;

- nieprawidtowo dzialaja niektére funkcje komputera np. interfejsy komunikacyjne
itp. - konflikt na adresach modutow umieszczonych w komputerze, na uzywanych
kanatach DMA lub liniach przerwan;

AMBEX



12 Dokumentacja modutu LC-012-1612

- nieprawidlowo dziataja niektére lub wszystkie funkcje zainstalowanego modutu -
konflikt na adresach modutéw umieszczonych w komputerze, na uzywanych kanatach
DMA lub liniach przerwan; niewtasciwie zainstalowane oprogramowanie modutu lub
zainstalowane niewlasciwe oprogramowanie np. inny typ modutu, inny kanat DMA
itp.;

- nieprawidtowa komunikacja programowa z komputerem, zakidécone pomiary 1
sterowania, zawieszanie si¢ programoéw obstugi - niewlasciwie dobrane w SETUPie
komputera parametry szybkosciowe magistrali - zaleca si¢ przeprowadzenie prob
przez wykwalifikowany personel.

- inne problemy - zaleca si¢ dokonanie instalacji przez wykwalifikowany personel.

2.3. Uwagi dotyczace instalacji.

- moduty 1 oprogramowanie AMBEXu sa tak zaprojektowane 1 skonfigurowane, ze w
przypadku instalacji w typowym komputerze o standardowej konfiguracji nie
wystepuja zadne konflikty zwigzane z adresem modutu, numerem kanatu DMA oraz
numerem linii przerwan,;

- moduty AMBEXu serii LC wykorzystuja kanat DMA 1 lini¢ przerwan tylko w czasie
pracy, w pozostalych sytuacjach moga one by¢ wykorzystane przez inne moduty
zainstalowane w komputerze, w takim przypadku nie jest mozliwa jednoczesna praca
tych modutow z wykorzystaniem tego samego kanalu DMA lub linii przerwan.

AMBEX
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3.  POMIARY I STEROWANIE.
3.1. Komputerowy system pomiarowo-kontrolny.

Moduly pomiarowo-kontrolne serii LC 1 podobne przystosowane sa do
bezposredniego pomiaru napi¢¢ elektrycznych o warto$ciach zmieniajacych si¢
przewaznie w zakresie od -10 do +10 V. Wszelkie inne wielko$ci mierzone musza
zosta¢ przetworzone do wartosci proporcjonalnego do niej napigcia. Podobnie
wyglada sprawa sterowania za pomoca modulu, tyle Ze tutaj trzeba przetworzy¢
napigcie na zadana wielko$¢ sterowana. Jak z tego wynika, zakres mozliwych
zastosowan uniwersalnych modutéw pomiarowo-kontrolnych uzalezniony jest od
rodzaju wielkoSci mierzonych oraz od posiadanych przez uzytkownikow
przetwornikow sygnatow. Wielkos$ci, ktére mozemy rejestrowac, to na przyktad: prad,
temperatura, cisnienie, sita, potozenie liniowe 1 katowe, predkos¢, przyspieszenie.
Odrebna grupa wielko$ci mierzonych to sygnaly fizjologiczne w organizmach
zywych, ktore najczgsciej reprezentowane sa przez potencjaty elektryczne o
minimalnych wartos$ciach rz¢du pojedynczych pV.

Sprzezenie obiektu z komputerem:

CPROGRARMOARIE

¥ OBIEKT FIZYCZNY  PODSYSTEM /=T m;f;';gﬁ%
7 CTUIMI A KONDYCJONOWaNS  F=TLCT) i ZET,

Poniewaz sygnaty z czujnikow 1 przetwornikdéw pomiarowych nie zawsze
spetniaja wymagania stawiane przez uniwersalne moduty kontrolno-pomiarowe (tzn.
standard 1 zakres zmiennos$ci sygnatu), czesto wymagane jest ich dostosowanie w tzw.
systemach kondycjonowania sygnatu. Polega to najczg$ciej na: wzmocnieniu sygnatu;
zmianie standardu np. pradowy na napigciowy, napigciowy symetryczny na
niesymetryczny; linearyzacji sygnatu; filtracji itp. Czesto niezbedne jest zastosowanie
separacji galwanicznej pomi¢dzy obiektem mierzonym a komputerem, funkcje takie
spetniaja wzmacniacze izolacyjne pozwalajace na pomiary przebiegéw o amplitudzie
od pojedynczych miliwoltow do woltow znajdujacych si¢ na potencjale setek czy
tysiecy woltow. Izolacja galwaniczna niezbedna jest takze w przypadku koniecznosci
ochrony obiektu lub komputera przed potencjalnymi udarami elektrycznymi
mogacymi wystapi¢ przy uszkodzeniu jednego z urzadzen.
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Nowoczesne systemy kondycjonowania sygnaldéw maja z reguty budowe
modulowa umozliwiajaca zestawianie zgodne z potrzebami uzytkownika oraz sa
sterowane cyfrowo z komputera w celu umozliwienia automatycznego przebiegu
procesu pomiarowego.

Funkcje takie speiniaja kasetowe systemy kondycjonowania sygnatow AMP-
SYSTEM. Sa one zestawiane z kartami pomiarowymi serii LC oraz sterowane za

pomoca modutu sterowania cyfrowego typu LC-055-PIO lub LC-055-DCU.

Konfiguracja systemu pomiarowego:

QZCYLOSKOR, REJESTRATOR

AhP-S5STEM
, 5 dodatkowe urzgdzenia
L} T wrejScismi analogoasy i
— 8]
WIMACHISCIE
SR HOMPUTER
fittty o
ST .
ot parmisEroney
g muttipleksery e .
= i _
przeksztattniki modut sterowania cyfr.
syt f
—
T T typowe
uktadhy
uktady zasilania komputers

a - analogowe linie pomiarowe z obiektu

b - analogowe linie wyjs¢ buforowanych o podwyzszonej obcigzalnosci
¢ - analogowe linie wyj$¢ pomiarowych

d - analogowe linie wejs¢ napiec¢ referencyjnych

e - dwustanowe linie wejsciowe sterowania cyfrowego

f - dwustanowe linie wyjSciowe odczytu stanu systemu

Wigkszos¢ modutow serii LC posiada przetaczane zakresy napie¢ wejsciowych
1 wyjsciowych. Wiasciwe ich ustawienie zapobiegnie z jednej strony wystapieniu
przesterowan, a z drugiej utracie dokladno$ci pomiaréw. Ustawienie zakresow
pomiarowych nalezy przeanalizowa¢ biorac pod uwage cechy obiektu mierzonego
oraz parametry zastosowanych po drodze wzmacniaczy pomiarowych. W tym drugim
przypadku zaleca si¢ taki dobér wzmocnienia wzmacniacza, aby modutl LC pracowat
na zakresie o maksymalnej zmienno$ci napigcia wejsciowego.

Istotnym parametrem obiektu jest szybko§¢ zmian warto$ci mierzonych. Tutaj
nalezy dopasowa¢ modul pomiarowy do obiektu tzn. wybra¢ modul, ktoérego
maksymalna czg¢stotliwo$¢ probkowania przy pracy na zadanej liczbie kanatow jest
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znaczaco wigksza od maksymalnej czgstotliwosci zmiany sygnatdow mierzonych
(teoretycznie min. dwa razy wigksza od czestotliwosci najwyzszej interesujacej nas
harmonicznej). W przypadku, gdy interesuja nas tylko niektére cechy przebiegu np.
warto$¢ skuteczna lub szczytowa - mozna zastosowac analogowe przetworniki
wartosci szczytowej albo skutecznej 1 konwerter o znacznie nizszej maksymalnej
czestotliwosci probkowania.

Problemem czgsto niedocenianym jest problem filtracji 1 ograniczenia pasma
sygnalu mierzonego. Zaniedbanie to moze doprowadzi¢ do odczytu za pomoca
konwertera  analogowo-cyfrowego przebiegu znacznie odbiegajacego od
rzeczywistego. Efekt ten zwigzany jest z wystegpowaniem wysokoczgstotliwosciowych
szumOéw nakltadajacych si¢ na faktyczny sygnal. Przy niekorzystnym doborze
czestotliwosci probkowania w stosunku do nie odfiltrowanego sygnatu mierzonego w
wyniku pomiaru mozemy zaobserwowal przebieg okresowy faktycznie nie
wystepujacy w naturze, a skutecznie zaghluszajacy przebieg mierzony. Zjawisko to
nosi nazwe aliasingu 1 jest szczegdlowo opisane w literaturze specjalistycznej. Do
jego eliminacji stuza specjalne filtry o bardzo stromej charakterystyce zwane filtrami
antyaliasingowymi. Zadaniem tego typu filtréw jest precyzyjne odcigcie wszystkich
sktadowych sygnatu o czgstotliwosciach wyzszych od najwyzszej nas interesujace;.
Problemu tego nie mozna w zadnym wypadku bagatelizowac, gdyz wyniki pomiaréw
moga w znaczny sposob odbiegac od faktycznego przebiegu mierzonych sygnatow.

W przypadku sygnatow sterujacych pochodzacych z uktadéow przetwornikow
cyfrowo-analogowych istotne moze by¢ odfiltrowanie charakterystycznych szpilek
powstajacych na wyjs$ciu analogowym przy przelaczaniu stanu w przetworniku. Ich
separacja jest stosunkowo prosta ze wzgledu na duza roznicg czestotliwosciami ich
harmonicznych a sensowna czg¢stotliwoscia sygnatu tworzonego na wyjsciach
analogowych. Drugim problemem zwiazanym z wyj$ciami analogowymi jest zawarty
w sygnale analogowym wyjsciowym szum "cyfrowy" pochodzacy od przetaczania
uktadow cyfrowych komputera, pracujacych przetwornic i zasilaczy impulsowych.
Jego eliminacja jest czgsto bardzo trudna 1 zalezna od sposobu potaczenia sygnatow,
mas 1 zasilania wszystkich elementow systemu.

W zaleznosci od charakteru zjawiska mierzonego oraz obiektu mozna
zastosowa¢ rozne metody wyzwolenia sesji pomiarowe] oraz sterowania, czyli
zapoczatkowania ciggu pomiarOw badz sterowan analogowych wedtug
zaprogramowanych uprzednio parametrow:

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

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

- bezposrednie wyzwolenie sprzg¢towe poprzez zmiang stanu specjalnej linii
wyzwalajacej, w modutach LC wejscie tego typu nazwane jest -TRIG_ADC IN;
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- wyzwolenie od warto$ci napigcia na wejsciu lub wejsciach analogowych, stosowane
gdy interesuje nas pomiar od pewnego charakterystycznego stanu wejs¢ mierzonych,
bardziej ztozony jest przypadek wyzwolenia od charakterystycznego ksztattu
przebiegu mierzonego;

- wyzwolenie od okreslonych warunkéw czasowych, np. data, godzina, uptyw czasu.

Zakonczenie sesji pomiarowej badz sterowania rOwniez moze by¢ zrealizowane
na kilka r6znych sposobow w zaleznosci od mozliwosci sprzgtowych systemu oraz
potrzeb uzytkownika:

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

- zatrzymanie od sekwencji lub stanu wej$¢ dwustanowych, stosowane w systemach
powiazanych sygnatami analogowymi oraz dwustanowymi;

- zatrzymanie od warto$ci napigcia na wejsciu lub wejsciach analogowych, stosowane
gdy interesuje nas pomiar tylko do wystapienia pewnego charakterystycznego stanu
badz ksztattu sygnatow mierzonych;

- zatrzymanie w wyniku spetnienia okreslonych warunkow czasowych, np. data,
godzina, uptyw czasu.

Powyzsze warunki wyzwolenia 1 stopu pomiaro0w moga by¢ stosowane tacznie,
realizacja zalezy od typu modutu pomiarowo-kontrolnego i1 moze by¢ sprzgtowa lub
programowa.

Moduty pomiarowo-kontrolne moga pracowaé rowniez w sytuacji, gdy
dziedzing nie jest czas (taktowanie zegarem modutu), a inne zjawisko. Wykorzystuje
si¢. w tym przypadku wejscie dwustanowe wyzwalajace pojedyncza sekwencije
pomiarowa (pomiar na zaprogramowanej liczbie kanatow). Przykladem jest pomiar
parametrow silnika spalinowego w funkcji kata obrotu watu. W modutach LC wejscie
tego typu nazwane jest -SMPL_ADC IN.

Do synchronizacji pracy systemu moze by¢ rowniez potrzebna zewngtrzna
informacja o0 momencie probkowania wejs¢ analogowych. W modutach LC funkcj¢
taka spelnia linia dwustanowa wyjsciowa -SMPL ADC OUT o dzialaniu
analogicznym do linii -SMPL ADC IN.

3.2. Metodologia wykonywania pomiarow i sterowania.
Ponizej przedstawiony zostanie uproszczony schemat dzialan niezbgdnych do
zestawienia 1 uruchomienia komputerowego systemu pomiarowego. Pominigty

zostanie etap przygotowania i testowania oprogramowania pomiarowego.

Czynnosci wstgpne:
- sprawdzenie systemu pod wzgledem bezpieczenstwa obstugi;
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- sprawdzenie 1 zalaczenie zasilania systemu; nalezy zwrdci¢ uwage na zasilanie
catego systemu z jednej fazy zasilajacej (nie dotyczy to systemdéw z izolacja
galwaniczna);

- instalacja oprogramowania;

- przygotowanie obiektu mierzonego (czujniki, kable pomiarowe);

- dobdr 1 dolaczenie elementow przetwarzania sygnatow (wzmacniacze, przetworniki
sygnaloéw, izolatory);

- sprawdzenie systemu pod wzgledem bezpieczenstwa jego elementéw sktadowych
(r6znice potencjaléw na liniach pomiarowych i1 na liniach odniesienia, poziom
zaktocen, zakresy zmienno$ci sygnatow mierzonych);

Czynnosci wykonywane rutynowo przed kazda sesja pomiarowo-kontrolna:

- sprawdzenie stanu 1 prawidlowosci polaczenia kabli pomiarowych 1 zasilajacych
(istnieje niebezpieczenstwo dotaczenia do modutow pomiarowych LC urzadzen
systemu komputerowego np. drukarki, monitory)

- sprawdzenie stanu obiektu oraz sprzgtu pomiarowo-kontrolnego;

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

- wygrzanie sprz¢tu pomiarowego;

- przygotowanie oprogramowania uzytkowego;

Pomiary 1 sterowania:

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

- sprawdzenie za pomoca programu pomiarowego lub testowego droznosci calego
toru pomiarowego oraz toru sterowania analogowego i cyfrowego;

- ustawienie w programie 1 sprzgcie warunkow pomiaru: sposdb wyzwolenia pomiaru,
wybor kanaldéw pomiarowych, czgstotliwos¢ probkowania, wzmocnienia lub inne
parametry wzmacniaczy pomiarowych, ustawienie zewngtrznych multiplekserow;

- start pomiarow lub ustawienie oczekiwania na zewngtrzne wyzwolenie;

- po zakonczeniu pomiaréw odpowiednie wykorzystanie danych, ich obrobka,
archiwizacja itp

Po zakonczeniu sesji:

- wstrzymanie przebiegu procesu w obiekcie mierzonym;

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

- wylaczenie zasilania systemu w kolejnosci odwrotnej, niz w przypadku zataczania.
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3.3. Przyklady wykonania okablowania.

W ponizszym rozdziale zalozono, ze zrodto sygnatu ma charakter napigciowy z
jednym biegunem na potencjale masy i oznaczono je tutaj jako Vi.

Przyktad pomiaru z jednego lub z wielu Zrédet o wspolnej masie pomiarowej za
pomoca kabli ekranowanych:

ZRODEL SYGMAE O HABLE EMRAMCHARE MODUE PRZETWORMIKA,
V1 sygnat i U wejscie analogowe
przetwarnika
3 syona U wejsCie analogowe

przetwornika

PRIEMOD MASY

masa analogowa wejSciowa

przetwarniks

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

TRODES SYGHNALOW HABLE EKRARNCYYAMNE MODLE PRZETWORMIKA,
Ve sydgnat | T U wejscie analogowe
przetwarnika
v sygnat | T U WejSCIE analogone
przetwarnika
PRZEWOD MASY
V3 sygnat | T U WejSCIE analogone
_// przetwarnika
PRI D MASY masa analogowa wejEciones

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

AMBEX



Dokumentacja modutu LC-012-1612 19

FRODE S SYGHNALCYY HAEBLE EKRAMCHYARE MWODLE PRIETYWORRMIK L
- syonet U wejscie analogovwe
_/'} przetwarnika
ekran
Gttt ; r masa analogowa wejSciouwa
u W przetwarnika

Ekrany moga by¢ dotaczone od strony zrodia albo od strony modutu, lecz nigdy z
jednej 1 drugiej strony jednoczes$nie.

3.4. Uwagi dotyczace wykonania polgczen pomiarowych.

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

- ekran przewodu pomiarowego powinien by¢ potaczony do potencjatu odniesienia
zrodta sygnatu mierzonego lub do potencjatu bliskiego potencjalowi mierzonemu (w
urzadzeniach z ekranem aktywnym);

- masa sygnatowa nie powinna by¢ prowadzona ekranem przewodu pomiarowego;

- W systemie pomiarowym nalezy wybra¢ najlepszy w danych warunkach sposob
ekranowania;

- kazdy sygnal mierzony powinien mie¢ swdj osobny ekran, ekrany nie powinny by¢
potaczone migdzy soba inaczej, niz w jednym wspdlnym punkcie bedacym
potencjalem odniesienia zrodet;

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

- nie nalezy taczy¢ obu koncow ekranu do masy sygnatowej, gdyz moze to
spowodowac przeplyw nieznanego pradu przez ekran 1 w konsekwencji powstanie
potencjatu zaklécajacego (nie dotyczy to ekranow aktywnych minimalizujacych
wplyw zakldcen magnetycznych);

- w celu dalszej eliminacji zaklécen stosuje si¢ dodatkowo ekranowanie masy
sygnalowej oraz linii zasilajacych;

- stosuje si¢ rowniez przewody z podwojnym ekranem, wewngtrzny ekran taczy si¢ do
uktadu realizujacego "ekran aktywny", a zewngtrzny do potencjatu odniesienia zrodta;
- w miar¢ mozliwosci nalezy wyeliminowa¢ wplyw urzadzen nie wchodzacych w
sktad systemu pomiarowego, a znajdujacych si¢ w jego poblizu;

- przewody pomiarowe powinny mie¢ mozliwie mala dtugos¢;

- do realizacji potaczen pomiarowych powinny by¢ uzywane przewody wysokie]
jakosci.
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Powyzsze reguly nie musza by¢ sztywno przestrzegane. Kazdy obiekt mierzony
posiada swoje cechy indywidualne 1 dopiero ich doktadne rozpoznanie umozliwia
wykonanie przyzwoitego systemu pomiarowego, w ktorym zaktocenia nie zwiazane
bezposrednio ze zrodlem sygnatu mierzonego zostang zminimalizowane. Niezbedne
jest takze dobre rozpoznanie charakteru zaktocen zwiazanych z obiektem mierzonym,
liniami pomiarowymi oraz z urzadzeniem realizujacym pomiar.

Czesta 1 dobra praktyka jest doswiadczalny dobor punktow dotaczenia masy
sygnatowe] oraz mas 1 linii zasilajacych obiekt mierzony pod katem minimalizacji
poziomu zaktdcen na linii pomiarowej. Nie bez znaczenia jest rowniez sposob 1 droga
utozenia linii pomiarowych.

3.5. Uwagi dotyczace eksploatacji modulow pomiarowych.

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

- zewngtrzne urzadzenia pomiarowe przylaczane do modulu powinny mieé
odizolowana masg pomiarowa od masy energetycznej w celu odizolowania modutu od
zaktocen sieci zasilajacej oraz od niebezpiecznych przepieé, ktore moga tam
wystapic;

- pomieszczenie lub pomieszczenia, w ktorych znajduje si¢ potaczony ze soba sprzet
pomiarowy 1 komputerowy powinny mie¢ wykonana niezalezna instalacj¢ ochronna
typu uziemienie; nalezy pamigtac, ze wyklucza to istnienie instalacji typu zerowanie.
Niezalezna instalacja ochronna typu uziemienie eliminuje czg$¢ zakltocen
przemystowych wystgpujacych w sieci energetycznej zaktadu;

- przed przylaczeniem nowego urzadzenia do komputera, w ktorym zainstalowany jest
modut przetwornika, nalezy sprawdzi¢, czy pomiedzy ich masami nie poptynie prad
mogacy spowodowac uszkodzenia ktéregokolwiek z tych urzadzen;

- niedopuszczalne jest wilaczanie do gniazd modulu pomiarowego przewodow
polaczonych z urzadzeniami nie bg¢dacymi obiektem pomiarowym np. drukarki,
monitory itp.; moze to spowodowa¢ uszkodzenie danego urzadzenia lub modutu
pomiarowego;

- sygnaty analogowe wejsciowe nalezy przylaczy¢ za pomoca kabla ekranowanego.
Kable musza by¢ zakonczone wtykiem meskim D-SUB 025 lub odpowiednikiem;

- sygnaly dwustanowe wejsciowe oraz wyjsciowe mozna wykona¢ za pomoca
zwyklych przewodow. Kable musza by¢ dotaczone do gniazda rozszerzenia wejs¢ i
wyj$¢ dwustanowych wtykiem mgskim D-SUB 025 lub odpowiednikiem,;

- w celu uniknigcia przestuchow pomig¢dzy kanatami nie nalezy podawac na wejscia
analogowe napig¢ spoza maksymalnego zakresu zmiennosci tj. +/- 10 V albo
mniejszego wynikajacego z ustawionego zakresu i wzmocnienia na danym kanale;

- niewykorzystane wejscia analogowe nalezy dotaczy¢ do masy analogowej i ustawic
wzmocnienie 1;
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- dla zapewnienia prawidlowej i bezawaryjnej pracy modutu na jego wejscia nie
wolno podawac napie¢ wigkszych niz przewidziane w instrukcji, tj. +/- 35 V dla wej$¢
analogowych 10 - + 5.5 V dla wej$¢ dwustanowych;

- przed zakonczeniem pracy i wytaczeniem komputera nalezy odlaczy¢ od modutu lub
wylaczy¢ z zasilania wszelkie zrodta sygnatow analogowych dotaczonych do wejs¢
pomiarowych;

- pomiary 1 sterowania za pomoca modutu zawsze powinny by¢ poprzedzone

wywotaniem funkcji zerujacej modul, szczegélnie po wszelkich manipulacjach
kablami.

3.6. Opis gniazd modutu.

CONI - gniazdo zewngtrzne zenskie D-SUB 025

1-AN_IN 0 14 - AN_IN 1
2-AN IN 2 15- AN _IN 3
3-AN_IN 4 16 - AN_IN 5
4-AN IN 6 17 - AN_IN 7
5-AN IN 8 18- AN_IN 9

6- AN _IN_10 19- AN IN 11
7-AN_IN_12 20- AN_IN 13

8- AN IN 14 21-AN_IN_15

9- AN_IN_GND 22 - AN_OUT 0

10 - AN_OUT 1 23 - AN_OUT GND

11-SMPL ADC IN 24 -SMPL _ADC OUT
12 - TRIG_ ADC IN 25 -+5V (JP20)

13 - DIG_GND

linia +5V dotaczana przez zworke JP20

CON?2 - gniazdo zewngtrzne zenskie D-SUB 009

1-DI 0 6-DI 1
2-DI 2 7-DI 3
3-DO 0 8-DO 1
4-DO 2 9-DO 3
5-DIG_GND

AMBEX



22

Dokumentacja modutu LC-012-1612

W nawiasach podano numeracj¢ koncoéwek ztacza 25-pinowego na standardowym
rozszerzeniu tasmowym z wtykiem meskim D-SUB 025 (AK3280) - opcja.

CON3 - gniazdo szpilkowe - do rozszerzenia taSmowego

1 (1)-DIG OUT 1
3(2) - DIG_OUT 3
5(3)-DIG_OUT 5

7 (4) - DIG_OUT 7
9(5)-DIG IN 1

11 (6) - DIG_IN_3

13 (7)-DIG IN 5

15 (8) - DIG_IN 7

17 (9) - CTC1_CLK 1
19 (10) - CTC_OUT 1
21(11) - DIG_GND
23 (12) - +5V (JP21)
25 (13) - DIG_GND

2 (14) - DIG_OUT 0
4 (15) - DIG_OUT 2
6 (16) - DIG_OUT 4
8 (17) - DIG_OUT 6
10 (18) - DIG_IN 0
12 (19) - DIG_IN 2
14 (20) - DIG_IN 4
16 (21) - DIG_IN 6
18 (22) - CTC1_GATE 1
20 (23) - DIG_GND
22 (24) - DIG_GND
24 (25) - +5V (JP21)
26 - DIG_GND

linia +5V dotaczana przez zworke JP21

CON4 - gniazdo szpilkowe - do rozszerzenia taSmowego

1 (1) - DIG_OUT 9
3(2)-DIG OUT 11
5(3)-DIG_OUT 13
7 (4) - DIG_OUT 15
9 (5)-DIG_IN 9

11 (6) - DIG IN_11
13 (7) - DIG_IN_13
15 (8) - DIG_IN_15
17 (9) - CTC1_CLK 1
19 (10) - CTC1_OUT 1
21(11) - DIG_GND
23 (12) - +5V (JP22)
25(13) - DIG_GND

2 (14) - DIG_OUT 8
4 (15) - DIG_OUT 10

6 (16) - DIG_OUT 12

8 (17) - DIG_OUT 14

10 (18) - DIG_IN_8

12 (19) - DIG_IN_10

14 (20) - DIG_IN_12

16 (21) - DIG_IN 14

18 (22) - CTC1_GATE _1
20 (23) - DIG_GND

22 (24) - DIG_GND

24 (25) - +5V (JP22)

26 - DIG_GND

linia +5V dolaczana przez zworke¢ JP22

W nawiasach podano numeracj¢ koncéwek ztacza 25-pinowego na standardowym
rozszerzeniu taSmowym z wtykiem mgskim D-SUB 025 (AK3280) - opcja.

AMBEX



Dokumentacja modutu LC-012-1612 23

3.7. Znaczenie linii na gniazdach.

DI i - wejscie dwustanowe 1=0..3 zestaw podstawowy
DO i - wyjscie dwustanowe 1=0..3 zestaw podstawowy
DIG IN i - wejScie dwustanowe 1=0.. 15 zestaw dodatkowy
DIG OUT i - wyjécie dwustanowe 1=0..15 zestaw dodatkowy

CTC;_CLKi - uktad czasowy modut j=1 kanati=1 wejscie zegarowe
CTCj GATEi1 - uktad czasowy modut j=1 kanati=1 wejScie wyzwalajace
CTC;_OUTi - uktad czasowy modut j=1 kanati=1 wyjscie

AN IN 1 - wejscie analogowe 1=0..15 numer kanalu analogowego
AN IN GND - masa wej$¢ analogowych

AN OUT 1 - wyjscie analogowe 1=0,1  numer kanalu wyj$ciowego
AN OUT GND - masa wyjs$¢ analogowych

TRIG_ADC IN - wejscie TTL wyzwalajace blok konwersji a/c wedlug
uprzednio zaprogramowanych parametrow
SMPL ADC IN - wejscie TTL wyzwalajace jedna sekwencje pomiarowa na

uprzednio zaprogramowanej liczbie kanatow a/c
SMPL _ADC OUT - wyjscie TTL informujace o rozpoczeciu pojedynczej
sekwencji pomiarowej a/c

DIG GND - masa cyfrowa 1 zasilajaca
Wszystkie masy wymienione w opisie gniazd sa ze soba potaczone na ptytce

drukowane; modutu, ich rozdzielenie na zlaczu zwiazane jest z konieczno$cia
minimalizacji poziomu zakldcen na wejsciach analogowych.
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4.  OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE - INFORMACJA OGOLNA.
4.1. Program sterujacy driver.

Dla modutu LC-012-1612 dostgpne sa dwie wersje drivera:
- rezydentny program LC1116X.DRV lub LC1116A.DRV instalujacy si¢ w pamigci
operacyjnej komputera podczas tadowania systemu operacyjnego, deklaracja drivera
znajduje si¢ w zbiorze CONFIG.SYS,
- rezydentny program LCI1216A.EXE typu TSR, realizujacy réwniez funkcje
instalacyjne programu INSTALL.EXE.

Program stuzy do sterowania modutem LC-012-1612 z poziomu programéow
uzytkowych. Umozliwia wykorzystanie modutu bez szczegdtowej znajomosci sprzgtu,
optymalnie realizuje wszelkie mozliwe funkcje pomiarowe oraz zwigzane z
transmisjami danych do pamigci komputera.

W przypadku driveréow LC1116X.DRV 1 LC1116A.DRV zachodzi peina
zgodno$¢ obstugi z modutem LC-011-1612. Nie sa obstugiwane w tym przypadku
dodatkowe mozliwosci karty LC-012-1612: dodatkowe 16 wejs¢ 1 16 wyjsé
cyfrowych oraz wolny timer. W zestawieniu odwrotnym zgodno$¢ nie zachodzi, tzn.
nie mozna driverem LC1216A.EXE obstugiwa¢ modutow LC-011-1612.

4.2. Program testujacy.

Program testujacy LC-TEST.EXE stuzy do wszechstronnego przetestowania
modulu LC-012-1612 pod wzgledem prawidlowosci dzialania oraz wlasciwego
sposobu przytaczenia sygnaléw zewnetrznych.

Program umozliwia zaprogramowanie modutu LC-012-1612, wykonanie
pomiarow z wejs¢ analogowych, transmisje danych pomiarowych do komputera oraz
wykonanie prostych obliczen statystycznych umozliwiajacych testowanie doktadnosci
wejs¢ analogowych. Mozliwe jest rowniez wystanie sygnalu okresowego na wyjscia
analogowe oraz przetestowanie zespotu wejs¢ 1 wyj$¢ dwustanowych.

4.3. Program instalacyjny.

Program instalacyjny INSTALL.EXE stluzy do instalacji w komputerze
modutow konwerterow serii LC 1 ich driverow typu *.DRV. Realizuje on nast¢pujace
funkcje:

- zadeklarowanie konfiguracji modutu zgodnie z ustawieniami;
- zadeklarowanie zakresOw napi¢¢ (informacja o ustawieniu na mikroprzetacznikach);
- modyfikacja pliku drivera;
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- modyfikacja zbioru CONFIG.SYS;
- test szybkosci pracy toru a/c modutu.

4.4. Programowanie w jezykach wyzszego poziomu.
Petna obsluga modutu LC-012-1612 z programéw napisanych w dowolnych
jezykach wyzszego poziomu mozliwa jest bezposrednio z programu uzytkownika albo

poprzez program sterujacy driver.

Do kompletu dokumentacji naleza przykladowe programy oraz struktury
danych do komunikacji z modutem poprzez driver.
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5.  SLOWNIK POJEC.

SEKWENCJA PROBKOWANIA - zapoczatkowany jednym impulsem
startowym pochodzacym z ukladu czasowego lub z zewnatrz ciag wykonywanych
bezposrednio po sobie konwersji na kolejnych kanatach;

SEKWENCJA STEROWANIA - zapoczatkowany jednym impulsem startowym
pochodzacym z uktadu czasowego ciag wystanych bezposrednio po sobie wartosci na
jeden albo dwa kanaty wyj$¢ analogowych;

PROBKOWANIE WEJSC ANALOGOWYCH - zaladowanie uktadu
probkujaco-pamigtajacego danymi analogowymi; uktad p-p jest normalnie ustawiony
w tryb S$ledzenia, przelacza si¢ w tryb pamigtania na czas trwania konwersji
analogowo-cyfrowej;

BLOK KONWERSIJI - grupa sekwencji probkowania i konwersji o parametrach
uprzednio zaprogramowanych przez uzytkownika, tworzaca cata sesj¢ pomiarowa;

BLOK STEROWANIA - grupa sekwencji sterowania o parametrach uprzednio
zaprogramowanych przez uzytkownika, tworzaca cala sesj¢ sterowania;

WYZWOLENIE ZEWNETRZNE - zapoczatkowanie sesji pomiarowej czyli
ciagu uprzednio zaprogramowanych sekwencji pomiarowych poprzez jeden impuls
pochodzacy z zewnatrz;

ZEGAR ZEWNETRZNY - rozpoczecie kazdej sekwencji pomiarowe;j
impulsem pochodzacym z zewnatrz przy wylaczonym zegarze wewnetrznym z uktadu
czasowego;

TRANSMISJA DMA - stosowany w komputerze szybki sposob transmisji
danych bez posrednictwa glownego procesora (ang. Direct Memory Access), W
komunikacji z modutem stosowana jest transmisja danych z rejestrow modutu do
pamigci podstawowej lub rozszerzonej komputera oraz transmisji z pamigci
komputera do modutu;

BLOK TRANSMISJI DMA - blok 128 kB czyli jedna strona DMA
16-bitowego - jednokrotny cykl transmisji DMA; praca wieloma blokami wymaga
dynamicznego przeprogramowywania kontrolera DMA w komputerze; mozliwa jest
roOwniez cykliczna transmisja danych z a/c do jednego bloku pamigci.

REJESTR STRONY DMA - rejestr zapisywany programowo Zzawierajacy
starsze 4 (XT - transmisja 8-bitowa), 8 (AT - transmisja 8-bitowa) albo 7 (AT -
transmisja 16-bitowa) bitdéw adresu dopeiniajacego 16-bitowy adres transmisji w
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kontrolerze DMA w obrgbie jednego bloku DMA; rejestr strony jest niezalezny dla
kazdego kanalu DMA.

REZERWACJA BUFORA DMA - zapewnienie okreslonego, niezbednego dla

pracy uktadu DMA bloku pamigci operacyjnej PC w sposob zgodny z wymaganiami
systemu operacyjnego komputera;
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DOKUMENTACJA SZCZEGOLOWA

Rozdzialy przeznaczone dla uZytkownikow pragnqcych szerzej poznaé wszystkie
funkcje modutu Ilub stworzyé wlasne oprogramowanie podstawowe bez ulycia
oprogramowania firmowego.

6. PRACA JEDNOCZESNA WIELU MODULOW.

Moduty LC-012-1612 przygotowane sa konstrukcyjnie do wzajemne;j
wspolpracy. Mozliwe jest potaczenie dwoch modutow i praca az do 32 kanatow w
trybie synchronicznym pod warunkiem pracy kazdego z nich w innym kanale DMA 1
niejednoczesnej pracy uktadow wyjs¢ analogowych modutow ze wzgledu na ich
przytaczenie do jednego kanatu DMA.

Oprogramowanie firmowe nie uwzglednia obstugi synchronicznej wielu modutow.
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7. OPIS KONFIGURACJI WEWNETRZNEJ PAKIETU.

7.1 Rejestry wewnetrzne modulu.

BASE oznacza adres bazowy dla oprogramowania, w nawiasach wartosci w kodzie

xx 16,

BASE

BASE +4
BASE + 8§
BASE + 8
BASE + 8§
BASE + 12 (C)
BASE + 12
BASE + 13 (D)
BASE + 16 (10)
BASE + 16
BASE + 20 (14)
BASE + 20

BASE + 24 (18)

BASE + 28 (1C)

BASE + 30 (1E)
BASE + 32 (IF)
BASE + 30

BASE + 32

IN/OUT CTC 0
IN/OUT CTC 1

ouT
IN

IN
ouT
IN
ouT
OuT
IN
ouT
IN

ouT

OuUT

ouT

ouT

ADC_W
ADC R

ADC R
STATUS 0
STATUS IN
STATUS 1
RES IRQ
EN_START
MUX W
EXTRA R

DAC 0

DAC 1

DIG IN 0
DIG IN 1
DIG OUT 0

DIG OUT 1

adres bazowy uktadu CTC 0

adres bazowy uktadu CTC 1

start sekwencji pomiarowe]
pierwszy odczyt - mlodsze dane a/c
bity 0 - 7 bity 0 - 7 danych z a/c
drugi odczyt - starsze dane a/c

bity 0 -3 bity 8 - 11 danych z a/c
bity4 -7 stan"0"

rejestr zapisu stanu |

rejestr odczytu stowa kontrolnego
rejestr zapisu stanu 11

kasowanie zgloszenia przerwania
zezwolenie na start pomiaréw
licznik sterujacy multiplekserem
bity 0-3  adresy MAO-MA3
SINGLE

linia wolna

do automatu sterowania a/c
przetwornik cyfrowo-analogowy c/a 1

pierwszy zapis: bity 0 - 7
dane c/a 1 0-7
drugi zapis: bity 0 - 3
dane c/a 1 8-11
przetwornik cyfrowo-analogowy c/a 2
pierwszy zapis: bity 0 - 7
dane c/a 2 0-7
drugi zapis: bity 0 - 3
dane c/a 2 8-11
rejestr 8 mtodszych wejsé
dwustanowych

rejestr 8 starszych wejsé
dwustanowych

rejestr 8 mtodszych wyjs¢
dwustanowych

rejestr 8 starszych wyjs¢
dwustanowych
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Opis bitéw rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE AC praca jednokanatowa toru pomiarowego

bit 1 - -EN_ DMA AC zezwolenie na prace DMA toru pomiarowego

bit 2 - -EN_ DMA CA zezwolenie na pracg DMA kanatu 0 c/a

bit 3 - -EN DMA 2CA  zezwolenie na pracg DMA kanatow 0 i 1 c/a (z bitem 2)

bit4 - EN CTC AC zezwolenie na taktowanie CTC torem pomiarowym

bit 5 - EN_CTC _CA zezwolenie na taktowanie CTC torem sterowania

bit 6 - EN AUTOINIT  zezwolenie na pracg DMA toru pomiarowego w trybie
autoinicjalizacji

bit 7 - RESET zerowanie uktadow sterujacych modutu

Opis bitéw rejestru STATUS 1:

bit 0 - DO 0 bit 0 danych wyjsciowych - bity podstawowe
bit 1 -DO 1 bit 1 danych wyj$ciowych - bity podstawowe
bit2 - DO 2 bit 2 danych wyjsciowych - bity podstawowe
bit3-DO 3 bit 3 danych wyj$ciowych - bity podstawowe

bit4 - EXTRA CTRL 0 linia wolna - do automatu sterowania a/c
bit 5 - EXTRA CTRL 1 linia wolna - do automatu sterowania c/a
bit 6 - INT SOURCE zrodlo przerwan 0 - koniec bufora DMA
1 - koniec sekwencji pomiarowe]
bit 7 - -EN_INT zezwolenie na przerwanie

Opis bitéw rejestru STATUS READ:

bit0-DI 0 bit 0 danych wejsciowych - bity podstawowe
bit1-DI 1 bit 1 danych wejsciowych - bity podstawowe

bit2 - DI 2 bit 2 danych wejsciowych - bity podstawowe
bit3-DI 3 bit 3 danych wejsciowych - bity podstawowe

bit 4 - stan "0" rozpoznanie - modut LC-012-1612

bit 5 - EXTRA STATUS bit wolny - z uktadu przerwan i uktadu blokady startu a/c
bit 6 - OVERRUN za czgste probkowanie, btad odbioru danych

pomiarowych

bit 7- -DATA READY gotowo$¢ danych pomiarowych
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7.2. Widok modulu i ustawienie standardowe.

JP

psq (MO OO
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JP21 o 2
1 =
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oo \ |
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oo
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Oogon

Ojo|o
Oojoja

g 910 1112 131415

7.3. Zworki i mikroprzelaczniki.

Przylaczenie kanalu DMA do toru sterowania analogowego CA:

JP17  -DRQ2
JP19  -DACK?2

JP4
JP6

_DRQ3
_DACK 3

Praca w jednym kanale DMA - zwarte JP17 1 JP19

Przylaczenie kanalu DMA do toru pomiarowego AC:

- zwarte JP4 1 JP6

- kanat 2
- kanat 3

JPI6 -DRQ
JP18  -DACK 1

JP5
JP7

“DRQ 3
_DACK 3
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Praca w jednym kanale DMA - zwarte JP161JP18 - kanat 1
- zwarte JP5 1 JP7 - kanat 3

Wybor linii przerwania:

JP 1 -1RQ2 ON - zworka wybiera przerwanie
JP3 - IRQ3
JP2 - IRQ4 dopuszczalna tylko jedna z podanych

Taktowanie toru c/a:

JP 23 zwarte 1-2  taktowanie z CTCO-2 (standard CA)
JP 23 zwarte 2-3  taktowanie z CTCO0-0,1 (z licznikéw toru AC)

Przylaczenie linii zasilania +5V z komputera na gniazda modutu:

JP20 - przytaczenie +5V na pin 25 gniazda CON1
JP21 - przytaczenie +5V na piny 23 1 24 gniazda CON3
JP22 - przytaczenie +5V na piny 23 1 24 gniazda CON4

Wzmocnienie wzmacniacza probkujaco-pamietajacego SH - DS2:

Ustawienie zakresow AC - DS1 (wzmocnienie SH k=1):

+/-10 +i-5 0 -10
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Ustawienie zakresow CAl - DS3:

+/-10 +i-5 0 -10

Ustawienie zakresow CA2 - DS4:

+/-10 +i-5 0 -10

Adresacja modutu:

F O DD o Modut & adres bazowy A2018
15 - A5 O OO O ajajga a
14 - Ab _
13 - A7 0yg O ooy o Modut B adres bazowy E20°
oo o oj;mjajt o
12 - Ad —
- AS _
! - E o L Modut C adres bazowy BO01E
10- A1 olo|olo o|g|g)o
9 - Al1
8- A2 o i Lo o [ Modut D adres bazowy FOOD1®
OM - adres=0 0|0 00 O0g0jo
OFF - adres =1 JPE 910111213 1415
Adresy bazowe:

- adresy w obszarze we/wy komputera IBM / adres bazowy dla oprogramowania

- modutl A 22016 . 23F16/ A2016
- modut B 22016 | 23F16/E2016
- modut C 30016 . 31F16/B0016
- modut D 30016 . 31F16 /F0016

Pojecie modutu A, B, C 1 D oznacza symbolicznie pierwszy, drugi, trzeci i
czwarty modut danego typu zainstalowany w komputerze. Symbolika ta jest uzywana
w parametrach programu sterujacego (driver) oraz programu instalacyjnego.
Komunikacja procesora z modutem odbywa si¢ za pomoca instrukcji wejscia/wyjscia
(IN/OUT). Wedlug zasady przyjetej przez producentow komputeréw typu IBM PC
przy wykonywaniu instrukcji typu IN/OUT na ptycie gtdwnej 1 typowych modutach
rozszerzenia dekodowane sa bity adresu od A0 do A9. W modutach typu LC
zastosowano rozbudowany dekoder adresu dekodujacy bity od A0 do Al2, i w
obszarze jednego, typowego modutu do komputera IBM mozna zainstalowac kilka
modutow serii LC. W zwiazku z tym powyzej podane sa adresy bazowe modutéw LC
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dla oprogramowania z nimi wspotpracujacego oraz adresy bazowe okrojone do bitow
A0-A9 dla tatwego zorientowania modulu w przestrzeni adresowej komputera. Jak z
tego wynika modul LC o adresie bazowym dla jej oprogramowania np. B0016
widziana jest jako urzadzenie w komputerze zajmujace przestrzen poczawszy od
adresu 30016, Adres 30016 powstaje z adresu B0016 poprzez zignorowanie (4j.
przypisanie wartosci 0) bitow A12, A11 1 A10.

ohszar adresawy moduu LC

ohezar adreisnwv el PC

adres Al AT AT0 A9 AB AY AB AL A4 AZ AZ A1 AD

dekoder modutu LT |

dekoder rejestrdw wewnatrz mocu

dekoder rejestrdw wewnatrz struktur programosealnych (8254, 8255, itm)

vads - mozliwe 55 inne podzisty weswnatrz rozmych modutdw

7.4. Funkcje kanalow w ukladach CTC.

Programowalny uktad czasowy 0 (CTC).

typ - 82C54
kanat 0 - taktowanie pracy automatycznej toru a/c

(32 bitowy licznik wspolnie z kanatem 1, mtodsze 16 bitow)
kanat 1 - taktowanie pracy automatycznej toru a/c

(32 bitowy licznik wspolnie z kanatem 0, starsze 16 bitow)
kanat 2 - taktowanie pracy automatycznej toru c/a

(16-bitowy licznik)

wejscie zegarowe kanatu 0
wejscie zegarowe kanatu 1
wejscie zegarowe kanatu 2

wejscie wyzwalajace kanatu 0
wejscie wyzwalajace kanatu 1
wejscie wyzwalajace kanatu 2

wyjscie kanatu 0
wyjscie kanatu 1
wyjscie kanatu 2

tryby pracy kanatu 0
tryby pracy kanatu 1
tryby pracy kanatu 2

przebieg z generatora 2 MHz
wyjscie kanatu 0
przebieg z generatora 0.5 MHz

zezwolenie na pracg CTC a/c
zezwolenie na pracg CTC a/c
zezwolenie na prac¢ CTC c/a

do wejscia kanatu 1
do uktadu sterowania a/c
do ukladu sterowania c/a

tryb 2
tryb 2
tryb 2
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warto$¢ zaprogramowana w kanale 0
warto$¢ zaprogramowana w kanale 1
warto$¢ zaprogramowana w kanale 2

Programowalny uklad czasowy 1 (CTC).

- zmienna - okres probkowania a/c
- zmienna - okres probkowania a/c
- zmienna - okres sterowania c/a

typ -82C54

kanat 0 - odliczanie czasu probkowania uktadéw probkujacych a/c
kanat 1 - kanal do wykorzystania przez uzytkownika

kanat 2 - licznik kanatow w sekwencji pomiarowej a/c

wejscie zegarowe kanatu 0 -
wejscie zegarowe kanatu 1 -
wejscie zegarowe kanatu 2 -

wejscie wyzwalajace kanatu 0 -
wejscie wyzwalajace kanatu 1 -
wejscie wyzwalajace kanatu 2 -

wyjscie kanatu 0 -
wyjscie kanatu 1 -
wyjscie kanatu 2 -

tryby pracy kanatu 0 -
tryby pracy kanatu 1 -
tryby pracy kanatu 2 -

warto$¢ zaprogramowana w kanale 0 -

warto$¢ zaprogramowana w kanale 1 -
warto$¢ zaprogramowana w kanale 2 -

7.5. Zrédla przerwan.

przebieg z generatora 8 MHz
zlacze szpilkowe rozszerzenia
z ukfadu sterowania a/c

z uktadu sterowania a/c
zlacze szpilkowe rozszerzenia
state zezwolenie

do uktadu sterowania a/c
zlacze szpilkowe rozszerzenia
do uktadu sterowania a/c

tryb 5
dowolny - wedtug potrzeb uzytkownika
tryb 2

czas probkowania - tacznie 3 ms
zalezna od potrzeb uzytkownika
liczba kanatow w sekwencji a/c
tylko praca wielokanatowa a/c
-od2do 16

Przygotowanie ukladu przerwan w komputerze oraz wykonanie programu
obstugi przerwania pozostawiamy uzytkownikowi. Modut generuje przerwanie
sprzg¢towe o numerze ustawionym wstgpnie za pomoca zworki po zaistnieniu jednej z
wymienionych ponizej sytuacji (w zalezno$ci od ustawienia bitu sterujacego

INT_SOURCE 1 stanu linit OVERRUN).
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bit -EN IRQ INT SOURCE przerwanie

po zakonczeniu bloku transmisji DMA
po zakonczeniu sekwencji pomiarowej
btad transmisji a/c OVERRUN

zakaz przerwan

—_ o O O
Hoox = O

Kasowanie zgtoszenia przerwania sprzg¢towego poprzez pusty odczyt RES IRQ albo
podczas aktywnego zerowania uktadow sterujacych.

W programie obstugi przerwania nalezy rozpoznac jego przyczyng. W pierwszej
kolejnosci sprawdzamy stan bitu OVERRUN, jesli jest nieaktywny rozpoznajemy
przyczyng wedtug stanu uprzednio ustawionej linii INT _SOURCE.

Stan btgdny OVERRUN mozemy rozpozna¢ bez aktywacji przerwania poprzez odczyt
rejestru stanu modutu.
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8. CYKL PRACY TORU POMIAROWEGO MODULU.
8.1. Opis sygnalow.

START SEQ\ - sygnat startu sekwencji pomiarowej bedacy iloczynem sygnatu
startu z uktadu czasowego oraz sygnatu startu zewngtrznego

HOLD\ - informacja o stanie uktadu prébkujaco-pamigtajacego w
konwerterze a/c

START CONV\ - sygnal startu konwersji przetwornika analogowo-cyfrowego
CONVERT - sygnat wskazujacy trwanie konwersji analogowo-cyfrowe;j
ADDRESS - grupa linii adresujacych multipleksery analogowe

8.2. Przebiegi czasowe.

o
~START_SEQ mll -
i L Thatd
-HOLD ] 1 [ L —
Tsamp.
-START_COMNY L L LI
COMNYERT — L | I
Toany '
ADDRESS ML A A
D Tan-set
Czasy charakterystyczne:
TO - moment rozpoczegcia sekwencji pomiarowej, liczy si¢ od opadajacego
zbocza sygnatu START SEQ z doktadnoscia +0 -125 ns
T1 - moment zatrzasku danych analogowych z pierwszego przetwarzanego
kanatu w  ukladzie probkujaco-pamigtajacym
Tsamp - rezerwa czasu na probkowanie linii wej$¢ analogowych
Tconv - czas konwersji przetwornika - patrz typ 1 Dane Techniczne
Tan-set - laczny czas przygotowania danych analogowych z jednego kanatu t;.

przetaczenie adresu multipleksera i1 ustawienie wzmacniacza
instrumentalnego 1 probkowanie
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9. PROGRAMOWANIE TORU POMIAROWEGO MODULU.
9.1. Wstep do programowania.

W tym rozdziale przedstawiony jest sposéb przygotowania modutu do pracy
oraz przyklady wykonania rdéznego rodzaju sesji pomiarowych. Mozliwa jest
realizacja pomiar6Ow w innych trybach, wymaga to pewnej modyfikacji
przedstawionych algorytmoéw 1 czynnos$¢ t¢ pozostawiamy uzytkownikowi. Zalecane
jest zapoznanie si¢ kolejno ze wszystkimi przyktadami, gdyz sa one przedstawione
wedlug wzrastajacej trudnosci wykonania 1 rosngcej mocy realizacji pomiaréw. Dla
uproszczenia przyjeto, ze modut pracuje z wtasnym zegarem taktujacym i wyzwolenie
sesji pomiarowej badz sterowania realizowane jest programowo.

9.2. Programowanie kontrolera DMA.

Typ kontrolera DMA - odpowiednik INTEL 8237A

Kanat 0 pierwszego kontrolera - zarezerwowany

Kanat 1 pierwszego kontrolera - kanat 1 DMA

Kanat 2 pierwszego kontrolera - kanat 2 DMA

Kanat 3 pierwszego kontrolera - kanat 3 DMA

Adres bazowy pierwszego kontrolera DMA w komputerze - ole

Wybrane rejestry kontrolera:

Adres bazowy i biezacy kanatu 1 DMA - 216
Licznik adresu biezacego kanatu 1 DMA - 316
Adres bazowy i biezacy kanatu 2 DMA - 416
Licznik adresu biezacego kanatu 2 DMA - 516
Adres bazowy i biezacy kanatu 3 DMA - 6lo
Licznik adresu biezacego kanatu 3 DMA - 716
Odczyt rejestru stanu, zapis rejestru polecen - glo
Zapis rejestru zadania transmisji - 916
Zapis rejestru indywidualnych bitow maski - Al6
Zapis rejestru trybu pracy - BIl6
Zerowanie wskaznika mlodszego bajtu - Clo
Odczyt rejestru dodatkowego, zapis polecenia ogolnego zerowania - D16
Zerowanie rejestru maski - EIl6
Zapis rejestru grupowego bitow maski - Flo
Adres rejestru strony kanatu 1 - 8316
Adres rejestru strony kanatu 2 - 8116
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Adres rejestru strony kanatu 3 - 8216

Rejestr strony zawiera bity od A16 do A23 adresu lokacji w pamigci.
Rejestr adresowy w kontrolerze zawiera bity od A0 do A15 adresu lokacji w pamigci.

Informacje szczegdétowe dotyczace programowania kontrolera DMA dostepne w
katalogu dowolnego producenta uktadow tego typu.

9.3. Inicjalizacja modutu.
- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN_ DMA AC
bit 2 - -EN_DMA_CA
bit 3 - -EN_DMA_2CA
bit4 - EN_ CTC_AC
bit 5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_ AUTOINIT
bit 7 - RESET

—_— O O O = = = =

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA_CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

— O X X M H MM

Modul jest w stanie aktywnego zerowania.
- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN_ DMA AC
bit 2 - -EN_DMA_CA
bit 3 - -EN_DMA_2CA
bit4 - EN_ CTC_AC
bit 5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_ AUTOINIT

OO O = == =
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bit 7 - RESET 0
- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA_CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

— O X X M K MM

Tor pomiarowy modutu jest w stanie neutralnym.

- zaprogramowac¢ CTCO kanat 0,1 - tryb 2, bez zapisu danych do licznikow
czestotliwo$¢ probkowania

- zaprogramowa¢ CTC1 kanat 0 - tryb 2, wartos$¢ 24
czas na probkowanie

- zaprogramowac¢ CTC1 kanat 2 - tryb 2, wartos$¢ 16

liczba kanaléw w sekwencji
- zapis pusty do rejestru ADC W (wpis liczby kanatéw do licznika CTC).

9.4. Pomiar z odczytem programowym.

Dane i cechy charakterystyczne:

- programowa transmisja wynikow
- bufor pomiarowy w obrebie pamigci podstawowej komputera
- praca z wykorzystaniem taktowania programowego

- krétkie 1 wolne pomiary testowe
- bardzo proste oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru a/c
Modul jest w stanie nieaktywnym.
- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych (1 probka - 2 bajty);

- zapis danych do rejestru STATUS 0:
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bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN_ DMA AC
bit 2 - -EN_DMA_CA
bit 3 - -EN_DMA_2CA
bit4 - EN_ CTC_AC
bit5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_ AUTOINIT
bit 7 - RESET

OO O O = = =

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA_CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

— O X X H H MM

W tym momencie modut jest gotowy do pracy.
- odczyt pusty z rejestru EN_START ADC (programowy start bloku pomiardw).
- zapis pusty do rejestru ADC W (programowy start sekwencji probkowania).
- odczyt rejestru stanu 1 kontrola bitu DATA READY
- jesli dane gotowe to dwukrotny odczyt rejestru danych ADC R
dwa ostatnie kroki powtarza¢ az do zakonczenia sekwencji pomiarowe;j

Wykonywac¢ kolejne sekwencje pomiarowe wedtug algorytmu az do zapetnienia
bufora.

- wykonanie inicjalizacji toru a/c
Modut jest w stanie nieaktywnym.
9.5. Pomiar w trybie automatycznym DMA.

Dane i1 cechy charakterystyczne:
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- transmisja wynikow kanatem DMA
- bufor pomiarowy w obrebie jednego bloku DMA
- praca z wykorzystaniem wlasnego zegara taktujacego modutu.

- krotkie 1 maksymalnie szybkie pomiary
- stosunkowo proste oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru a/c
Modut jest w stanie nieaktywnym.

- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych dla transmisji kanatem
DMA z modutu (1 probka - 2 bajty);

- programowanie kontrolera DMA w komputerze - dotyczy tylko ustawionego kanatu
(patrz opis ptyty gldéwnej komputera oraz opis kontrolera DMA):

- rejestr strony DMA,

- adres poczatkowy bufora w obrgbie strony DMA,

- dlugos¢ bufora w bajtach;

- programowanie ukladu przerwan w komputerze oraz zezwolenie na przerwanie w
rejestrze stanu modutu (o ile pracujemy z wykorzystaniem przerwan);

Komputer jest gotowy do transmisji.

- programowanie czgstotliwos$ci probkowania modutu:

- tryb pracy kanatu CTCO0-0 i CTCO-1 modutu - 2,

- dane dla CTCO0-0 - pierwszy podzielnik zegara 8 MHz,

- dane dla CTCO-1 - drugi podzielnik zegara podzielonego w kanale 0,

- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN DMA AC
bit 2 - -EN_DMA_CA
bit 3 - -EN_DMA_2CA
bit4 - EN_ CTC_AC
bit5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_ AUTOINIT
bit 7 - RESET

O OO — = = O -
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- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

(e i e R o T B

jesli praca z przerwaniami

W tym momencie modut jest gotowy do pracy. Czeka na polecenie startu.

- zapis pusty do rejestru SET EN ADC (programowy start bloku pomiarow).

Modut  rozpoczyna i wykonuje pomiary i transmisje danych wedlug

zaprogramowanych parametrow. Zakonczenie pomiarow samoczynne po wypetnieniu

danymi bufora DMA. Na zakonczenie modul generuje przerwanie od konca bufora
DMA.

- wykonanie inicjalizacji toru a/c
Modul jest w stanie nieaktywnym.
9.6. Pomiar w trybie automatycznym DMA - dlugie transmisje.

Dane i cechy charakterystyczne:

- transmisja wynikéw w kanale DMA
- bufor pomiarowy w obregbie wielu blokéw DMA
- praca z wykorzystaniem wlasnego zegara taktujacego modutu.

- dtugie 1 mozliwie szybkie pomiary
- bufory DMA az do pelnej pamigci PC

- trudne oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru a/c

Modut jest w stanie nieaktywnym.
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- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru dla kilku buforow danych dla transmisji
kanatem DMA z modutu;

- programowanie kontrolera DMA w komputerze:

- rejestry stron DMA,

- adres poczatkowy bufora w obrgbie strony DMA,
- dtugosci buforow w bajtach;

- programowanie uktadu przerwan w komputerze oraz zezwolenie na przerwanie w
rejestrze stanu modutu (o ile pracujemy z wykorzystaniem przerwan);

Komputer jest gotowy do rozpoczecia transmisji.

- programowanie czgstotliwosci probkowania modutu:

- tryb pracy kanatu CTCO0-0 1 CTCO-1 modutu - 2,

- dane dla CTCO0-0 - pierwszy podzielnik zegara § MHz,

- dane dla CTCO-1 - drugi podzielnik zegara podzielonego w kanale 0,

- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN DMA AC
bit2 - -EN_ DMA _CA
bit 3 - -EN_DMA 2CA
bit4 - EN CTC_AC
bit5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_AUTOINIT
bit 7 - RESET

O = O = = = O =

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

(e i e R o T B

jesli praca z przerwaniami

W tym momencie moduf jest gotowy do pracy. Czeka na polecenie startu z programu
lub z zewnqtrz (linia ADC TRIG IN). W celu wykrycia momentu startu pomiarow
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przy oczekiwaniu na sygnat zewnetrzny modul generuje przerwanie od startu bloku
pomiarow.

- zapis pusty do rejestru SET _EN_ADC (programowy start bloku pomiarow).

Modut  rozpoczyna i wykonuje pomiary i transmisje danych wedlug
zaprogramowanych parametrow.

Zakonczenie pomiarow nastqpi po ich zatrzymaniu programowym albo przy
zastopowaniu kontrolera DMA.

- wykonanie inicjalizacji toru a/c

Modul jest w stanie nieaktywnym.
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10. PROGRAMOWANIE TORU STEROWANIA ANALOGOWEGO.
10.1. Inicjalizacja toru sterowania analogowego modutu.
- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN DMA AC
bit2 - -EN_ DMA _CA
bit 3 - -EN_DMA 2CA
bit4 - EN_CTC_AC
bit5- EN_ CTC CA
bit 6 - EN._ AUTOINIT
bit 7 - RESET

— K O K = = X

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO

bit 1 - DO1

bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

(e i e R o T B

jesli praca z przerwaniami
Tor sterowania analogowego w module jest w stanie aktywnego zerowania.
- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN DMA AC
bit2 - -EN_ DMA _CA
bit 3 - -EN_DMA 2CA
bit4 - EN_CTC_AC
bit 5- EN_CTC CA
bit 6 - EN._ AUTOINIT
bit 7 - RESET

S MK O K == ) A

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO X
bit 1 - DO1 X
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bit 2 - DO2

bit 3 - DO3

bit4 - EXTRA CTRL 0
bit 5 - EXTRA_CTRL 1
bit 6 - INT_SOURCE
bit 7 - -EN_INT

S O X X KA

jesli praca z przerwaniami
Tor sterowania analogowego w module jest w stanie neutralnym.

- zaprogramowac¢ CTCO kanat 2 - tryb 2, bez transmisji danych
10.2. Analogowe sterowanie programowe.

Dane i cechy charakterystyczne:

- programowa transmisja danych do wystania
- bufor sterowania w obregbie pamigci podstawowej komputera
- praca z wykorzystaniem taktowania programowego

- krotkie 1 wolne sterowania testowe
- bardzo proste oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru c/a

Tor sterowania analogowego w module jest w stanie nieaktywnym.

- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych (1 probka - 2 bajty);

- przygotowanie zawarto$ci bufora do wystania;

W tym momencie modut jest gotowy do pracy.

- zapis danych dotyczacych biezacego sterowania do rejestrow uktadu cal 1 ca2
dwa ostatnie kroki powtarza¢ az do zakonczenia sekwencji sterowania

Wykonywac¢ kolejne sekwencje sterowania wedlug algorytmu az do zapeinienia
bufora.

- wykonanie inicjalizacji toru c/a
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Tor sterowania analogowego na module jest w stanie nieaktywnym.
10.3. Sterowanie analogowe w trybie automatycznym DMA - jeden cyKkl.

Dane 1 cechy charakterystyczne:

- transmisja danych do wystania kanatem DMA
- bufor sterowania w obrebie calej pamigci komputera
- praca z wykorzystaniem taktowania wlasnym zegarem modutu

- szybkie sterowanie jednokrotne
- niezbyt trudne oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru c/a
Tor sterowania analogowego w module jest w stanie nieaktywnym.

- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych dla transmisji kanatem
DMA do modutu (1 sterowanie - 2 bajty);

- przygotowanie zawarto$ci bufora do wystania;

- programowanie kontrolera DMA w komputerze - dotyczy tylko kanatu c/a:
- rejestr strony DMA,

- adres poczatkowy bufora w obrgbie strony DMA,

- dlugo$¢ bufora w prébkach;

- programowanie uktadu przerwan w komputerze oraz zezwolenie na przerwanie w
rejestrze stanu modutu (o ile pracujemy z wykorzystaniem przerwan);

Komputer jest gotowy do transmisji.

- programowanie czgstotliwos$ci sterowania modutu:
- tryb pracy kanatu CTCO-2 modutu - 2,

- dane dla CTCO-2 - podzielnik zegara 0.5 MHz,

- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC X
bit 1 - -EN. DMA_AC X
bit 2 - -EN_DMA_CA 0
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bit 3 - -EN_DMA_2CA 0
bit4 - EN_CTC AC
bit 5- EN_CTC CA
bit 6 - EN. AUTOINIT
bit 7 - RESET

S XK o= X

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO X
bit 1 - DO1 X
bit 2 - DO2 X
bit 3 - DO3 X
bit4 - EXTRA CTRL 0 X
bit 5 - EXTRA CTRL 1 X
bit 6 - INT SOURCE 0
bit 7 - -EN_INT 0 jesli praca z przerwaniami

W tym momencie modut rozpoczyna wysytanie sterowania.

Sterowanie zakonczy sie po zakonczeniu transmisji danych z bufora DMA.

- wykonanie inicjalizacji toru c/a
Tor sterowania analogowego na module jest w stanie nieaktywnym.
10.4. Sterowanie analogowe w trybie automatycznym DMA - praca cykliczna.

Dane i1 cechy charakterystyczne:

- transmisja danych do wystania kanatem DMA
- bufor sterowania w obrebie calej pamigci komputera
- praca z wykorzystaniem taktowania wlasnym zegarem modutu

- szybkie sterowanie w trybie pracy cyklicznej
- niezbyt trudne oprogramowanie

Kolejne czynnosci:

- wykonanie inicjalizacji toru c/a
Tor sterowania analogowego w module jest w stanie nieaktywnym.

- rezerwacja w systemie operacyjnym obszaru bufora danych dla transmisji kanatem
DMA do modutu (1 sterowanie - 2 bajty);
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- przygotowanie zawarto$ci bufora do wystania;

- programowanie kontrolera DMA w komputerze - dotyczy tylko kanatu c/a:
- rejestr strony DMA,

- adres poczatkowy bufora w obrgbie strony DMA,

- dlugo$¢ bufora w probkach,

- kontroler DMA w trybie pracy cyklicznej;

- programowanie ukladu przerwan w komputerze oraz zezwolenie na przerwanie w
rejestrze stanu modutu (o ile pracujemy z wykorzystaniem przerwan);

Komputer jest gotowy do transmisji.

- programowanie czgstotliwos$ci sterowania modutu:

- tryb pracy kanatu CTC2-0 1 CTC2-1 modutu - 2,

- dane dla CTC2-0 - pierwszy podzielnik zegara 10 MHz,

- dane dla CTC2-1 - drugi podzielnik zegara podzielonego w kanale 0,

- zapis danych do rejestru STATUS 0:

bit 0 - -SINGLE_AC
bit 1 - -EN_ DMA AC
bit 2 - -EN_DMA_CA
bit 3 - -EN_DMA_2CA
bit4 - EN_ CTC_AC
bit5- EN_CTC CA
bit 6 - EN_ AUTOINIT
bit 7 - RESET

S H = X OO KM

- zapis danych do rejestru STATUS 1:

bit 0 - DOO X
bit 1 - DOI X
bit 2 - DO2 X
bit 3 - DO3 X
bit4 - EXTRA CTRL 0 X
bit 5 - EXTRA CTRL 1 X
bit 6 - INT_SOURCE 0

0

bit 7 - -EN_INT jesli praca z przerwaniami
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Modut realizuje sterowanie analogowe wediug uprzednio zaprogramowanych
parametrow. Dane z bufora DMA wysylane sq w sposob cykliczny do przetwornikow
c/a. Sterowanie zakonczy sie po inicjalizacji toru sterowania modutu.

- wykonanie zerowania toru c/a

Tor sterowania analogowego na module jest w stanie nieaktywnym.
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11. STROJENIE UKEADOW ANALOGOWYCH WEJSCIOWYCH.
11.1. Numeracja potencjometrow.
P2 - GAIN - gorny koniec charakterystyki przetwornika

P1 - BIPOLAR ZERO - dolny koniec charakterystyki przetwornika przy pracy na
zakresach bipolarnych

P3 - ZERO - zerowanie wzmacniacza probkujaco-pamigtajacego
11.2. Znaczenie potencjometrow.

ZERO zerowanie wzmacniacza probkujaco-pamigtajacego
zakres regulacji ok. +/- 20 mV;

BIPOLAR ZERO ustawienie dolnego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie
wartos$ci 00016 przy nominalnym, dolnym napieciu
zakresowym dla zakresow bipolarnych
zakres regulacji min. +/- 50 mV;

GAIN ustawienie gornego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie
warto$ci FFF16 przy nominalnym, gornym napieciu
zakresowym
zakres regulacji min. +/- 50 mV

- [I[I % D [I F MU | g DS1-zakres aic

/ \ \ D52 - wzmochienie s/h
SH

POTZ POTI  POT3
AN | TERO =5

BIPOLAR ZERC

11.3. Ustawienie bazowych zakresow a/c.

dla wzmocnienia uktadu SH k =1
+7-10 vi-5 a-10
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11.4. Instrukcja strojenia a/c.

Podczas strojenia modutu korzystamy z funkeji ciagltego odczytu wejs¢ analogowych
W programie testowym.

Dane liczbowe typu xxx16 oznaczaja liczby przedstawione w kodzie szesnastkowym.

Dopuszczalne jest przelaczanie zakresow wejs¢ analogowych bez wylaczania
komputera, nalezy jednak przestrzega¢ zasady, aby najpierw ustawia¢ wszystkie pola
przelacznika na pozycje OFF a dopiero potem wybrane pola ustawia¢ na ON.
Pozostawienie przetacznika na dluzszy czas w niewlasciwe] pozycji moze
spowodowa¢ charakterystyczne uszkodzenie uktadu przetwornika analogowo-
cyfrowego.

Wzmocnienie uktadu probkujacego ustawic¢ na k=1.

- Do wejs¢ analogowych przylaczy¢ zasilacz kalibracyjny z woltomierzem o
doktadnos$ci min. 4 1 1/2 cyfry;

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie 0.000 V;

- Ustawi¢ zakres 0-10V;

- Potencjometrem P3 (ZERO) ustawi¢ nienasycony odczyt 00016;
- Ustawi¢ zakres +/-10V;

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie -10.000 V;

- Potencjometrem P1 (BIPOLAR ZERO) ustawi¢ odczyt 00016;

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie +10.000 V;

- Potencjometrem P2 (GAIN) ustawi¢ nienasycony odczyt FFF16;
- Na wejscia analogowe podac napiecie 0.000 V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 80016;

- Ustawi¢ zakres +/-5V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 80016;

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie -5.000 V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach 00016-00116;

- Na wejscia analogowe poda¢ napigcie +5.000 V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha si¢ w granicach FFE16-FFF16;

- Ustawi¢ zakres 0-10V;

- Na wejscia analogowe podac napigcie 0 V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha sie w granicach 00016-00116;

- Na wejscia analogowe podac napigcie +10.000 V;

- Sprawdzi¢, czy odczyt waha sie w granicach FFE16-FFF 16,

Uktad wej$¢ analogowych strojony jest standardowo na zakresie +/-10V, na zakresach
+/-5V oraz 0-10V moga wystapi¢ niewielkie roznice zwiazane z niedoktadnoscia
wykonania rezystorow skalujacych w konwerterze analogowo-cyfrowym. W
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stosowanych ukladach konwerteréw analogowo-cyfrowych rdéznice te sa pomijalne
mate (rzedu 5 mV).

Podobnie jak powyze;] moga wystapi¢ pewne btedy uktadu przy przetaczeniu
wzmocnienia uktadu probkujaco-pamigtajacego. Rozbieznosci te sa niewielkie i brak
jest mozliwosci ich dostrojenia.
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12. STROJENIE UKLADOW ANALOGOWYCH WYJSCIOWYCH.
12.1. Numeracja potencjometrow.

Uktad c/a 1

P7 - GAIN - gbrny koniec charakterystyki przetwornika

P6 - BIPOLAR ZERO - dolny koniec charakterystyki przetwornika przy pracy na
zakresach bipolarnych

P4 - ZERO - zerowanie bufora analogowego

Uktad c/a 2

P9 - GAIN - gorny koniec charakterystyki przetwornika

P8 - BIPOLAR ZERO - dolny koniec charakterystyki przetwornika przy pracy na
zakresach bipolarnych

P5 - ZERO - zerowanie bufora analogowego

12.2. Znaczenie potencjometrow.

ZERO zerowanie wzmacniacza operacyjnego LM310 spetniajacego
role bufora analogowego dopasowujacego impedancj¢ w
uktadzie wejscia analogowego - uktad ten znajduje si¢
pomigdzy wyj$ciem z multiplekseréw analogowych a
wejsciem przetwornika analogowo-cyfrowego
zakres regulacji ok. +/- 20 mV;

BIPOLAR ZERO ustawienie dolnego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie
warto$ci 00016 przy nominalnym, dolnym napieciu
zakresowym dla zakresOw bipolarnych
zakres regulacji min. +/- 50 mV;

GAIN ustawienie gornego punktu skali przetwornika tzn. ustawienie
warto$ci FFF16 przy nominalnym, géornym napieciu
zakresowym
zakres regulacji min. +/- 50 mV
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12.3. Ustawienie zakresow c/a.
+1-10 +i-5 0 -10

12.4. Instrukcja strojenia c/a.

Podczas strojenia modutu korzystamy z funkcji wystania pojedynczego sterowania do
obu uktadow a/c w programie testowym.

Dane liczbowe typu xxx10 oznaczaja liczby przedstawione w kodzie szesnastkowym.

Dopuszczalne jest przelaczanie zakreséw wejS¢ analogowych bez wylaczania
komputera, nalezy jednak przestrzega¢ zasady, aby najpierw ustawia¢ wszystkie pola
przetacznika na pozycje OFF, a dopiero potem wybrane pola ustawia¢ na ON.
Pozostawienie przetacznika na dluzszy czas w niewlasciwej pozycji moze
spowodowa¢ charakterystyczne uszkodzenie wukladu przetwornika cyfrowo-
analogowego.

Potencjometry : tor c/a 1, tor c/a 2

- Do wyjscia analogowego przytaczy¢ woltomierz o doktadnos$ci min. 4 1 1/2 cyfry;
- Na wyj$cia analogowe wysta¢ warto$¢ 00016;

- Ustawi¢ zakres 0-10 V;

- Potencjometrem P4, P5 (ZERO) ustawi¢ napigcie 0.000 V;

- Ustawi¢ zakres +/-10 V;

- Potencjometrem P6, P8 (BIPOLAR ZERO) ustawi¢ napiecie -10.000 V;

- Na wyj$cia analogowe wysta¢ warto$¢ FFF16;

- Potencjometrem P7, P9 (GAIN) ustawi¢ odczyt +10.000 V;

- Na wyj$cia analogowe wysta¢ warto$¢ 7FF16;

- Sprawdzié, czy odczyt waha si¢ w granicach 0.00 V;
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- Ustawi¢ zakres +/-5 V;

- Sprawdzié, czy odczyt waha si¢ w granicach 0.00 V;

- Na wyj$cia analogowe wysta¢ warto$¢ 00016;

- Sprawdzié, czy odczyt waha si¢ w granicach -5.000 V;

- Na wyj$cia analogowe wysta¢ warto$¢ FFF16;

- Sprawdzié, czy odczyt waha si¢ w granicach +5.000 V;
- Ustawi¢ zakres 0-10V;

- Sprawdzié, czy odczyt waha si¢ w granicach +10.000 V;

Uktady wyjs¢ analogowych strojone sa standardowo na zakresie +/-10 V, na
zakresach +/-5 V oraz 0-10 V moga wystapi¢ niewielkie rdéznice zwiazane z
niedoktadnos$cia wykonania rezystoréw skalujacych w konwerterach cyfrowo-
analogowych. W stosowanych uktadach konwerteréw roznice te sa pomijalne mate
(rzedu 5 mV).
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INFORMACJE DODATKOWE

13. NAPRAWY I KONSERWACJA.

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

Wszelkie dopuszczalne manipulacje z modutem moga by¢ dokonane po
uprzednim wytaczeniu zasilania komputera oraz wyjeciu wtyku zasilajacego z
gniazdka sieciowego.

14. MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT.

Warunki magazynowania 1 transportu powinny by¢ zgodne z norma PN-76/T-
6500/08
W szczegdblnosci pomieszczenie magazynowe powinno spetnia¢ ponizsze wymagania:
- pomieszczenia czyste 1 wentylowane
- temperatura nie nizsza niz 278 K
- wilgotno$¢ nie wigksza niz 80 %

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