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1. Informacje ogodlne.

Przy tworzeniu oprogramowania modutéw przyjeto zasadg, ze cata komunikacja z
modulem prowadzona jest za posrednictwem rezydentnego programu dostepnego dla
programéw uzytkowych poprzez przerwanie programowe. Takie rozwigzanie ma
nastepujace zalety:

- uzytkownik jest zwolniony ze znajomosci szczegdtdéw technicznych tak modutu jak i
uzywanego komputera,

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

Program obstugi zostal napisany jako program rezydentny (TSR). Moze on by¢
zainstalowany 1 odinstalowany w trakcie pracy z komputerem, w zalezno$ci od
potrzeb. Zaletami takiego rozwiazania sa:
mozliwos$¢ zainstalowania 1 odinstalowania sterownika bez potrzeby inicjalizacji
komputera,
mozliwos$¢ zwolnienia obszaru pamigci zaymowanej przez sterownik gdy nie jest on
wykorzystywany,
mozliwo$¢ zwolnienia lub zmiany rozmiaru bufora danych gdy nie jest on
wykorzystywany.

Po zainstalowaniu sterownik stuzy tylko do obslugi przerwania programowego,
wlasciwego dla okreslonego typu modutu.

Sterowniki modutow serii LC podporzadkowane zostaty standardowi przyjetemu
przez firmg. W standardzie tym przyj¢to, ze w komputerze moze by¢ zainstalowanych
kilka modutéw danego rodzaju, obstugiwanych przez jeden sterownik. Poniewaz
standard ten zostat zaprojektowany do réznych typéw modutdéw, niektdre parametry
wydawac¢ si¢ moga nadmiarowe.

Sterownik mozna uruchamia¢ w kilku opcjach:

a) dokonanie konfiguracji sterownika
C:\AMBEX\LCI1516.EXE /i
b) zainstalowanie sterownika w pamigci komputera
C:\AMBEX\LC1516.EXE
c) zainstalowanie sterownika w pamigci komputera z podaniem pelnego numeru
wersji sterownika
CAAMBEX\LC1516.EXE /v
d) wyinstalowanie sterownika z pamigci komputera
CAAMBEX\LC1516.EXE /d

2. Konfiguracja sterownika.

Instalacja sterownika polega na skopiowaniu zbioru LC1516.EXE (odpowiedniego
dla rodzaju modutu), do wybranego katalogu na dysku twardym (np. C:\AMBEX)),
badz, w przypadku pracy z komputerem nie posiadajacym dysku twardego, na
dyskietke systemowa.
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Sterownik instaluje si¢ w systemie poprzez wywolanie programu LC1516.EXE bez
opcji.

Jesli chcemy uruchamia¢ sterownik z katalogu innego niz biezacy, nalezy dopisac ten
katalog do $ciezki dostepu (zmienna PATH w zbiorze AUTOEXEC.BAT).

Konfiguracji sterownika dokonuje si¢ wywotujac program sterownika z opcja /i.

Po uruchomieniu programu instalacyjnego domyslnie instalacja dotyczy programu
ktory zostal uruchomiony (np. jesli pliki LC1516.EXE sa umieszczone w réznych
katalogach to modyfikacji bgdzie podlegal ten ktory, jest na Sciezce dostepu).
Nastegpnie uzytkownik powinien ustali¢ konfiguracje¢ moduléw danego typu
(jednorazowy przebieg programu umozliwia instalacj¢ sterownika dla modutéw tylko
jednego typu). Biezacy parametr wskazywany jest pod§wietlonym paskiem. Zmiana
wartos$ci parametru nast¢puje zawsze po wskazaniu go 1 nacisni¢ciu klawisza Enter.
W zaleznos$ci od typu parametru nastgpuje wowczas nadanie parametrowi kolejnej
wartosci z listy wartos$ci dopuszczalnych lub na ekranie pojawia si¢ ramka, w ktorej
uzytkownik powinien wpisa¢é nowa wartos¢. W tym drugim przypadku
zaakceptowanie nowej wartosci nastgpuje po nacisnigciu klawisza Enter, za$ jej
odrzucenie - po naci$nigciu klawisz Esc: parametr zachowuje wowczas swoja
poprzednia wartos¢.

Na ekranie pojawiaja si¢ tylko parametry istotne dla wybranego typu modutu; w
zalezno$ci od typu modulu sa one w rdézny sposob ograniczone. Ponizej podany
zostanie skrotowy opis wszystkich parametrow.

Parametry ogdlne:
a) typ modutu: LC-015-1612 (bez dostgpu - ustawia si¢ automatycznie);
b) liczba zainstalowanych modutow LC-015-1612: 1 lub 2;
c) pelna sciezka do katalogu, w ktorym znajduje si¢ zbior LC1516.EXE (bez dostepu
- ustawia si¢ automatycznie);
d) wybor trybu pracy: z pamigcia rozszerzong lub bez;
e) adres bufora w pamigci rozszerzonej;
f) rozmiar bufora w pamigci rozszerzonej w kilobajtach;
Przy pracy z pamigcia rozszerzona mozna uzywac pamigci w standardzie XMS
(sterownikiem takiej pamieci jest np. program HIMEM.SYS). Chcac pracowaé¢ w
standardzie XMS nalezy zadba¢ o zainstalowanie programu HIMEM.SYS w pliku
CONFIG.SYS.

Parametry dotyczace jednego modutu:

g) nazwa modutu: A lub B (nazwa zwiazana jest z adresem bazowym modutu);

h) tryb pracy modutu: master lub slave (istotne przy wspotpracy kilku modutow):
MASTER;

1) numer przerwania sprz¢towego;

J) typ wzmacniacza toru A/C;

k) zakres napig¢ dla wejs¢ analogowych;

1) liczba kanatow: 16 niesymetrycznych lub 8 symetrycznych (r6znicowych);

m) numer kanatu DMA dla wej$¢ analogowych;
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n) zakres napie¢ dla wyjs$cia analogowego - kanat 1;
0) zakres napie¢ dla wyjscia analogowego - kanat 2;
p) numer kanatu DMA dla wyj$cia analogowego.

Po wprowadzeniu zadanych parametrow pracy modulu (moduildéw) nalezy
uruchomi¢ funkcje "instalacja" (F10). Program modyfikuje cialo zbioru sterownika
LC1516.EXE.

Po wywotaniu programu LC1516.EXE bez opcji instalowany jest sterownik karty 1
sprawdzana szybko$¢ przetwornika a/c. W przypadku nie umieszczenia modutu w
komputerze, badz jego wadliwej pracy, instalacja nie jest wykonana, a uzytkownik
jest o tym informowany stosownym komunikatem.

Uwaga: podlaczenie modutu do przerwania sprzgtowego oraz numer tego przerwania
wykrywane sa automatycznie przez sterownik karty w momencie jego instalowania.
W tym celu nalezy w odpowiednich polach poda¢ opcje¢ AUTO. Jezeli instalacja nie
wykrywa tych ustawien mozna poda¢ wprost zadeklarowane nastawy, zostanie
sprawdzona ich obecnos¢.

3. Opis sterownika.

3.1. Informacje wst¢pne.

Przed driver'em postawione zostaly nastgpujace zadania:
- pelne wykorzystanie mozliwosci sprzetowych oferowanych przez obslugiwane
moduty
- rozszerzenie w sposob programowy mozliwosci modutéw o funkcje, ktore nie sa lub
nie moga by¢ realizowane sprzg¢towo; do funkcji takich naleza:
- roznorodne 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);
- dtugie transmisje DMA - przekraczajace 64kB; jak wiadomo, w komputerach klasy
IBM PC uktady DMA sa 16-bitowe i 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 przej$¢ przez granicg 64kB to
wymaga to sledzenia transmisji na biezaco 1 odpowiedniego przeprogramowywania
uktadéw DMA; porcja danych, ktéra mozna w danej 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.

Sterownik rozpoczyna swoja pracg w momencie zainstalowania programu TSR
dzigki tym informacjom mozliwe jest pisanie programéw niezwigzanych z konkretng
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instalacja modutu. Nastgpnie wykonywane jest tzw. twarde zerowanie wszystkich
zadeklarowanych moduléw, w trakcie ktorego wykonywane jest wstegpne
programowanie - m.in. ustawianie wyj$¢ analogowych na 0V, a wyj$¢ cyfrowych - na
1. Nastepnie wykonywane sa testy, ktorych celem jest sprawdzenie czy 1 do jakich
przerwan i kanaléw DMA podtaczony jest kazdy z zainstalowanych modutow.

Sterowniki modutow 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 modutéw. Oczywiscie z
powodu takich zalozen pewne funkcje czy tryby pracy sterownika sa dostgpne dla
jednych typow modutéw, 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 wystgpujacymi w
plikach zrédtowych dla jezykoéw C, Pascal, assembler (z doktadnos$cia do rozrdznienie
mate/duze litery).

Numery przerwan programowych zwiazanych z sterownikami poszczegolnych
typow modutow:

numer przerwania
typ modutu nazwa szesnastkowy dziesi¢tny
przerwania
LC-011-1612 LCO11 16 91 145
LC-015-1612 LCO15 16 92 146
LC-020-0812 LC020 08 2 94 148
LC-020-3212 LC020 32 95 149

Wszystkie sterowniki widziane sa w systemie DOS jako urzadzenia. Nazwy tych
urzadzen sa nastgpujace:

typ modutu Nazwa sterownika nazwa urzadzenia
LC-011-1612 LC1116x.xxx LC1116™
LC-015-1612 LC1516x.xxx LC1516""
LC-020-0812 LC2008x.xxx LC2008"2
LC-020-3212 LC2032x.xxx LC2032"2

Sterowniki moga by¢ wykryte w typowy sposob: poprzez przegladanie
zainstalowanych urzadzen przez wywotywanie przerwania 2F16 i poszukiwanie
urzadzenia o podanej nazwie.
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Kodowanie numeréw modulow:

modut Nazwa kodu wartos¢
A LCO MODA 1
B LCO MODB 2
C LCO MODC 3
D LCO MODD 4

Kodowanie typdéw urzadzen w modutach:

urzadzenie nazwa kodu wartos¢

porty cyfrowe wejSciowe LCO DINPUT 1
porty cyfrowe wyjsciowe LCO DOUTPUT 2
przetworniki a/c LCO AINPUT 3
przetworniki c/a LCO AOUTPUT 4
kanaly CTC LCO CTC 5

Wszystkie wejscia, wyjscia, kanaty itp. numerowane sa od 1.
Dtugosci buforéw, pomiarow, marginesow itp. podawane sa zawsze w probkach.

3.3. Komunikacja ze sterownikiem.

Funkcje sterownika wywolywane sa poprzez przerwanie programowe (numery
przerwan - patrz p. 3.2.). Przesylanie informacji pomigdzy 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 zaréwno do jak i
od sterownika.

Rekord opisu zlecenia ma struktur¢ zalezna 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 funkcje¢ jaka ma by¢ wykonana przez driver, a zarazem sposéb
interpretacji ciagu bajtow znajdujacych si¢ pod adresem DX:DI.

LCO STATUS informuje program wywotujacy driver o poprawnos$ci wykonania
funkcji:

LCO STATUS = 0: wykonanie poprawne

LCO _STATUS < 0: wykonanie btedne

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 biedu. Dotyczy to dwdch sytuacii:
- 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 zwréci¢ 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 warunkéw
- poziom sygnatu cyfrowego: warunek jest spelniony, gdy sygnal cyfrowy ma zadana
wartos¢;
- zbocze sygnalu cyfrowego: warunek jest spetniony, gdy sygnat cyfrowy zmieni
swoja wartos¢ w okreslony sposob;
- kombinacja sygnaléw cyfrowych: warunek jest spetniony, gdy kombinacja sygnatow
cyfrowych jest réwna (rézna) zadanej; w pierwszym przypadku wszystkie
zadeklarowane sygnaty musza mie¢ zadany poziom, w drugim - wystarczy, ze jeden z
sygnaléw ma poziom rézny od zadanego;
- data: warunek jest spetniony, gdy biezaca data zrowna si¢ z zadana;
- czas: warunek jest spelniony po uptywie zadanego odcinka czasu.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze powyze] opisane warunki startu realizowane sa
programowo w zwiazku z czym poczatek koniec pomiaru jest zawsze nieco
opdzniony wzgledem momentu spetnienia warunku. Opodznienie to (rzedu
mikrosekund) zalezne jest od szybkosci komputera.

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

Dla zakonczenia operacji zdefiniowano nastepujace warunki:
- przetworzenie okreslonej liczby probek;

Kodowanie typu warunku startu operacji:

parametry warunku

kod typu / znaczenie bajt 1 bajt 2 bajt 3 bajt 4 bajt 5
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0 (LCO_SIMMED
natychmiast

1 (LCO_SHARD)

od sygnatu sprzg¢towego

2 (LCO SLEVEL) D)
od poziomu sygnatu
cyfrowego

numer
modutu

numer
wejscia

poziom

3 (LCO_SSLOPE) 2)
od zbocza sygnatu
cyfrowego

numer
modutu

numer
wejscia

zbocze

4 (LCO_SDIG EQ)3)
od kombinacji wejsé
cyfrowych

warunek rownosci

numer
modutu

maska3)

wzorzecd)

5(LCO_SDIG NE)3)
od kombinacji wejsé
cyfrowych

warunek nierbwnosci

numer
modutu

maska3)

wzorzecS)

6 (LCO_STIME)
po uplynigciu
okreslonego czasu

odcinek czasu w sekundach

7 (LCO_SDATE)4)
o podanym czasie

sekunda

minuta

godzina

dzien
miesiaca

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 nastepujaco:
0 - zbocze opadajace, 1 - zbocze narastajace.

3) Bajt maski wskazuje, ktore bity portu wejciowego brane sg 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.

5) Ze wzgledu na zgodno$é z wezesniejszymi programami przyjeto, ze dla portdw o
rozmiarze wigkszym niz 1 bajt warunki startu i stopu odnosza si¢ do pierwszych

osmiu bitow portu.

Kodowanie typu warunku stopu (zatrzymania) operacji:

kod typu Parametry warunku
(szesnastkowo)/
znaczenie bajt 1 bajt 2 bajt 3 bajt 4 bajt 5

00 (LCO_ZSAMPLES)

po zmierzeniu bloku

danych

Liczba prébek do zmierzenia
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4. Funkcje sterownika.

W ponizszych rozdziatach opisano wszystkie funkcje sterownika. Kazdy rozdziat
ma nastgpujaca strukturg:
- tabela zawierajaca strukture rekordu opisu zlecenia; w tabeli tej opisano kazde pole
rekordu w sposob nastgpujacy:
- 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 watpliwosci nalezy porownac z
odpowiednim dla danego jezyka plikiem zrodtowym deklarujacym struktury danych
- Znaczenie
- przeznaczenie funkcji
- szczegotowy opis parametrow funkcji (pol rekordu opisu zlecenia); ten punkt zostat
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
- bledy; lista btedow zwracanych przez funkcje w parametrze LCO_STATUS; jezeli
punkt ten nie wystgpuje to oznacza to, ze dana funkcja nie zwraca zadnych bledoéw
- dodatkowe informacje o bigdach; lista dodatkowych informacji zwracanych przez
funkcj¢ 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

Przeznaczenie:

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

b8 bl
- - - -DCBA
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0 000 x x x x
x =1 - zeruj modul, x = 0 - nie zeruj modutu

Dodatkowa czynno$cia wykonywana przez funkcje jest przechwycenie przerwania
1C16 (przerwanie ustugowe, wywolywane przez procedur¢ 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 1 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 1C!6 maja obowiazek - po
przechwyceniu tego przerwania - wykonywac¢ rowniez poprzednia procedurg obstugi
tego przerwania.

Po wykonaniu funkcji nadal sa pamigtane parametry ostatniego przetwarzania a/c i
c/a, w zwiazku z czym po inicjalizacji modulu 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 modulow ale co

najmniej 1 modut zostat zainicjalizowany

Btedy (LCO_STATUS):
LCO NO_MODULE - nie istnieje zaden z zadanych modutow

4.2. Informacja o konfiguracji ogolnej (GET TOTAL CONFIGURATION).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar w |znaczenie

bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =1
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji=LC0O OK
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btgdach
parametry wyjsciowe:
LCO TONF 1 konfiguracja moduléw
LCO TIAD 1 liczba dostepnych przetwornikdéw a/c
LCO TIDA 1 liczba dostgpnych przetwornikow c/a
LCO TCTC 1 liczba dostepnych kanatow CTC
LCO TIDI 1 liczba dostepnych portow we. cyfrowych
LCO TIDO liczba dostepnych portdw wy. cyfrowych
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LCO TMEMA 4 adres bufora w pamigci rozszerzone;j
(adres absolutny)

LCO TMEML 4 dlugo$¢ bufora w pamigci rozszerzone;j
(w prébkach)

LCO TMMODE 1 rodzaj uzywanej pamigci (0 - pamie¢ wlasna
modutu/ 1 - pamig¢ XMS)

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

8 b

OO
S ve I

C A DCBA
% Yy X X X X
x: X = 1 - modut zainstalowany, x = 0 - modutu nie ma

y: y =1 - modut "master", y = 0 - modut "slave" (dla modutow serii LC-011, LC-015 1
LC-020 wszystkie moduty sa typu "master")

4.3. Informacja o konfiguracji modulu (GET_MODULE_INFORMATION).

Rekord opisu zlecenia:

Nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach

LCO CODE 1 kod funkcji =2

LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji

LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach

LCO MMODULE numer modutu

parametry wyjsciowe:

LCO MBASEI1 2 adres bazowy rejestréw modutu

LCO EXTRA 2 dodatkowe wyposazenie LC-015-1612

LCO MIAD 1 liczba dostgpnych przetwornikow a/c

LCO MIDA 1 liczba dostepnych przetwornikow c/a

LCO MCTC 1 liczba dostepnych kanatow CTC

LCO MIDI 1 liczba dostepnych portéw we. cyfrowych

LCO MIDO 1 liczba dostepnych portow wy. cyfrowych

LCO MCLOCK 2 czestotliwos¢ zegara modutu w kHz;
czgstotliwos¢ probkowania tworzona jest
przez podzial 1/4 czestotliwosci zegara
modutu

LCO MINT 1 numer przerwania (programowy)

Przeznaczenie:
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Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji wyspecytfikowanego modutu.

Stowo LCO_EXTRA zawiera nastgpujace informacje (tylko dla LC-015-1612):
Bity 0-2 rodzaj; wzmacniacza (maska 3)

LCO PGA NONE 0 praca bez wzmacniacza
LCO PGA 202 1 wzmacniacz PGA202KP
LCO PGA 203 2 wzmacniacz PGA203KP
Bit 3 typ wejs$¢ analogowych (maska 4)
LCO _ADCIN_UNI 0 wejscia niesymetryczne (16 kanatow)
LCO ADCIN_BIP 4 wejscia symetryczne (8 kanatow)

Bit 4 kod danych wyjsciowych dla przetwornika a/c (maska 8)
LCO_ADCCODE BINARY 0  kod binarny

LCO_ADCCODE U2 8  kod U2 (AD678, zakres bipolarny)
Bity 5-7 rodzaj przetwornika (maska 70 hex)

LCO ADC AUTO 0  nieznany / automatycznie detekowany

LCO ADC ADS574 10h przetwornik a/c ADS574

LCO_ADC ADI1674 20h przetwornik a/c AD1674

LCO ADC ADS774 30h przetwornik a/c ADS774

LCO_ADC _AD678 40h przetwornik a/c AD678

LCO _ADC_ADS7800 50h przetwornik a/c ADS7800

Btedy (LCO _STATUS):
LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

4.4. Informacja o szczegolach technicznych (GET _INFO).

4.4.1. Wejscia cyfrowe.

Rekord opisu zlecenia: | Rozmiar w|znaczenie

nazwa bajtach

LCO CODE 1 kod funkcji =3

LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji

LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach

LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 1

LCO GMODULE 1 numer modutu

LCO GNUM 1 numer portu wejsciowego

parametry wyjsciowe:

LCO GCHAN 1 liczba bitéw portu
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o liczbie bitow badanego portu wejsciowego.

Btedy (LCO _STATUS):
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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 btedach
LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 2
LCO GMODULE 1 numer modutu
LCO GNUM 1 numer portu wyjsciowego
parametry wyjsciowe:
LCO GCHAN 1 liczba bitow portu

Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacjg o liczbie bitow badanego portu wyjsciowego.
Bledy (LCO_STATUS):

LCO NONEX DEV - port wyjsciowy o tym numerze nie istnieje

LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

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 btedach

LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 3

LCO GMODULE 1 numer modutu

LCO GNUM 1 numer przetwornika

parametry wyjsciowe:

LCO GCHAN 1 liczba kanaloéw przetwornika

LCO GRES 1 liczba bitow przetwornika

LCO GTIME 2 czas konwersji przetwornika w ns

LCO_GMINV 1 dolna granica zakresu napi¢¢ w dziesiatych
czesciach wolta

LCO_ GMAXV 1 gorna granica zakresu napi¢e¢ w dziesiatych
czesciach wolta
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LCO GDMA 1 numer kanalu DMA
LCO GMINP 64 tablica minimalnych okresow probkowania
Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji badanego toru analogowo-cyfrowego.
Tablica LCO_GMINP zawiera warto$ci minimalnych okresow probkowania w 1, 2,
3 ,..., 32 kanatach. Wypehionych jest pierwszych n pozycji, gdzie n jest maksymalna
liczba kanatléw modulu. Warto$ci okresOw dotycza transmisji pojedynczego bloku
DMA. Okresy podane sa w dziesiatych czgsciach mikrosekundy.

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

4.4.4. Wyjscia 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 btedach

LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 4

LCO GMODULE 1 numer modutu

LCO GNUM 1 numer przetwornika

parametry wyjsciowe:

LCO GCHAN 1 liczba kanalow przetwornika

LCO GRES 1 liczba bitdw przetwornika

LCO GTIME 2 czas konwersji przetwornika w ns

LCO GMINV 1 dolna granica zakresu napie¢ w dziesiatych
czesciach wolta

LCO GMAXV 1 gbérna granica zakresu napie¢ w dziesiatych
czesciach wolta

LCO GDMA 1 numer kanatu DMA

Przeznaczenie:

Funkcja zwraca informacj¢ o konfiguracji badanego toru cyfrowo-analogowego.

Btedy (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
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4.4.5. Kanaly ukladow 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 btedach
LCO GTYPE 1 rodzaj urzadzenia = 5
LCO GMODULE 1 numer modutu
LCO GNUM 1 numer kanatu

Przeznaczenie:

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

Btedy (LCO _STATUS):
LCO BAD DEV_TYP - brak dostgpnych kanatéw CTC
LCO NONEX DEV - kanat CTC o tym numerze nie istnieje
LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

4.5. Zadeklarowanie czestotliwosci 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 btedach
LCO LCLOCK 2 czestotliwos¢ zegara w kHz

Przeznaczenie:
Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutéw.

4.6. Ustawienie zakresu napi¢é¢ (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 btedach
LCO VTYPE 1 rodzaj urzadzenia (3 lub 4)
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LCO VMODULE 1 numer modutu

LCO VNUM 1 numer przetwornika

LCO_VMINV 1 dolna granica zakresu napi¢¢ w dziesiatych
czesciach wolta

LCO_ VMAXV 1 gorna granica zakresu napi¢e¢ w dziesiatych
czesciach wolta

LCO VAMPL 1 kod wzmocnienia

Przeznaczenie:

Funkcja zmienia zakres napie¢ przetwornika A/C oraz wzmocnienie wzmacniacza
instrumentalnego zainstalowanego w module. Zakres przetwornika powinien by¢
jednym z trzech opisanych w dokumentacji modutu (0-10V, +/-5V, +/-10V, tzn.
parametry LCO_VMINV 1 LCO_VMAXV powinny mie¢ warto$ci: 0/100, -50/50,
-100/100). Parametr LCO VAMPL okresla kod wzmocnienia wzmacniacza
instrumentalnego.

LCO VAMPL 1 2 3 4
wzmocnienie dla PGA202KP 1 2 4 8
wzmocnienie dla PGA203KP 1 10 100 1000

Bledy (LCO_STATUS):
LCO BAD_ RANGE - btedny zakres napiec, zte wzmocnienie
LCO NONEX DEYV - przetwornik danego typu o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.7. Zadeklarowanie maksymalnego czasu obslugi 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 btedach
LCO_ETIME 2 maksymalny czas obslugi w dziesiatych
czesciach ###s

Przeznaczenie:
Funkcja nie jest realizowana dla opisanych modutéw.

4.8. Oczekiwanie na zakonczenie operacji (WAIT_FOR_END).
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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 btedach
LCO WTYPE 1 rodzaj urzadzenia (3 lub 4)
LCO WMODULE 1 numer modutu
LCO WNUM 1 numer przetwornika
LCO WMODE 1 tryb pracy
parametry wyj$ciowe:
LCO_ WRMNUM 4 rzeczywista liczba zmierzonych/wystanych
probek
LCO WREMAR 2 rzeczywista dlugo$¢ marginesu koncowego
Przeznaczenie:
Funkcja jest realizowana tylko dla trybu pracy asynchroniczne;.
tryb |nazwa znaczenie
0 LCO W WAIT Oczekiwanie na zakonczenie operacji

asynchronicznej w podanym urzadzeniu (patrz opis
funkcji ANALOG INPUT)

1 LCO W _TEST Sprawdzenie czy operacja asynchroniczna w
podanym urzadzeniu zakonczyla si¢ (patrz opis
funkcji ANALOG_INPUT); jezeli tak to zwracany
jest status LCO OK w przeciwnym razie -
ostrzezenie LCO IN PROGRESS

2 LCO W FINISHED |zasygnalizowanie driver'owi zakonczenia
transmisji;  musi  wystapi¢  przy = pracy
asynchronicznej z przerwaniem

Ostrzezenia (LCO_STATUS):
LCO IN PROGRESS - transmisja trwa, w istocie jest to informacja

Bledy (LCO_STATUS):
LCO BAD DEV TYP - brak przetwornikow danego typu
LCO BAD MODE - bledny tryb pracy funkcji
LCO BROKEN - operacja przerwana przez funkcj¢ BREAK
LCO NONEX DEV - przetwornik o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu
LCO NO OPER - z wyspecyfikowanym urzadzeniem nie jest zwiazana zadna
operacja asynchroniczna odbywajaca si¢ samodzielnie (nie mozna oczekiwaé na
operacje odbywajace si¢ pod kontrola sterownika)
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Dodatkowe informacje (LCO ERR_STAT):
LCO E BROKEN WAIT - funkcja przerwana w trakcie oczekiwania na
spetnienie warunku startu

LCO_E BROKEN RUN - funkcja przerwana w trakcie przetwarzania
4.9. Przerwanie operacji (BREAK).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = 8
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach
LCO BMODE 1 tryb pracy
LCO BPROC 4 adres procedury obstugi Ctrl-Break
Przeznaczenie:

Przerywanie pracy sterownika i modutu, instalowanie i wyinstalowywanie procedur
obstugi przerwania generowanego przez klawisze Ctrl-Break.

Tryby pracy:
nazwa warto$¢ znaczenie
LCO BREAK EXEC 0 przerwij pracg sterownika 1 modutu
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 standow:

1. Nie jest wykonywana zadna operacja - driver zwraca btad LCO STATUS =
LCO_NO OPER, LCO_ERR STAT=LCO0_E OK.

2. Modul wykonuje pod kontrola sterownika operacje synchroniczna. Poniewaz w
tym przypadku nalezy przerwaé pracg sterownika, zazwycza] funkcja wywolywana
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 1BI6 i

podtozenie nowej procedury obstugi tego przerwania. Uzytkownik moze podac

adres wtasnej procedury obstugi przerwania (LCO BPROC, daleki adres offset-
segment; jest to procedura typu interrupt) lub zleci¢ obsluge standardowa - przez
procedure¢ wewnetrzna sterownika (LCO BPROC = 0:0). Procedura obstugi
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przerwania musi zawiera¢ wykonanie funkcji BREAK w trybie pracy
LCO BREAK EXEC (patrz wyzej; to tez jest jedyna treScia standardowe]
procedury obstugi, dostarczanej przez driver).

Wyinstalowanie procedury obstugi - tryb LCO BREAK UNINST:

Funkcja przywraca procedur¢ obslugi 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 funkcje LEAVE DRIVER.

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 - btedny 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
asynchronicznej
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 btedach
LCO DMODULE 1 numer modutu
LCO DNUM | numer portu
LCO DSTST 1 typ warunku startu operacji
LCO DVAL 1 odczytana warto$¢
LCO DSTART 5 parametry warunku startu

Przeznaczenie:

Funkcja odczytuje stan wejs¢ cyfrowych podanego portu.

Btedy (LCO_STATUS):
LCO ILL START - blgdne parametry trybu startu operacji
LCO ILL START CODE - bledny tryb startu operacji
LCO NONEX DEYV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
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LCO NO_MODULE - nie ma takiego modutu

Dodatkowe informacje o btgdnych 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 - zty 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 btedach
LCO OMODULE 1 numer modutu
LCO ONUM | numer portu
LCO OSTST 1 typ warunku startu operacji
LCO OVAL 1 zapisywana warto$¢
LCO OSTART 5 parametry warunkow startu

Przeznaczenie:

Wystanie wartos$ci na wyjscia cyfrowe podanego portu.

Btedy (LCO_STATUS):
LCO ILL START - blgdne parametry trybu startu operacji
LCO ILL START CODE - bledny tryb startu operacji
LCO NONEX DEYV - port wejsciowy o tym numerze nie istnieje
LCO NO MODULE - nie ma takiego modutu

Dodatkowe informacje o bigdnych 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 - zty odcinek czasu
LCO _E NONEX DEV - nie istnieje urzadzenie o tym numerze
LCO_E NO MODULE - nie ma takiego modutu

4.12.Zapis CTC (CTC_WRITE).
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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 btedach
LCO CMODULE 1 numer modutu
LCO CMODE 1 tryb pracy funkcji
LCO CFUN 1 tryb pracy kanalu CTC
LCO CVAL 2 wpisywana warto$¢ licznika

1) Wartosci bajtu sterujacego uktadu CTC 82C54 opisane sa w dokumentacii
producenta uktadu, np. INTEL.

Przeznaczenie:

Przeznaczeniem funkcji jest zapisanie trybu pracy licznika uktadu 8253/8254 i/lub
jego nowej wartosci, a takze uruchomienie licznika. Zalezy to od ustawionych bitow
trybu pracy LCO CMODE:

nr bitu nazwa znaczenie

1 LCO SET CTC MODE zaprogramuj tryb pracy kanatlu
2 LCO SET COUNTER VALUE | zataduj nowa warto$¢ licznika
3 LCO CTC ENABLE zezwol na prace licznika

Pozostate bity sg ignorowane.

Btedy:
LCO NO MODULE - dany modut nie istnieje
LCO BAD CTC MODE - bledny parametr LCO CFUN (czg$¢ dotyczaca trybu
pracy kanalu CTC)
LCO NONEX DEV - w parametrze LCO CFUN podano numer nieistniejacego
kanalu CTC

LCO CTC NOT PROGRAMMED - zlecono =zapis wartosci licznika lecz nie
zaprogramowano trybu pracy kanatu

4.13.0dczyt CTC (CTC_READ).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =12
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
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LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach

LCO UMODULE 1 numer modutu

LCO UNUM 1 numer kanatu CTC

parametry wyjsciowe:

LCO UVAL 2 odczytana warto$¢ licznika
Przeznaczenie:

Funkcja odczytuje biezaca wartos¢ zadanego kanatu CTC.

Btedy:
LCO NO MODULE - dany modut nie istnieje
LCO NONEX DEV - podano numer nieistniejacego kanatu CTC

LCO CTC NOT PROGRAMMED - proba odczytu wartosci licznika przy
niezaprogramowanym trybie pracy kanatu

4.14. Transmisja danych (DATA_TRANSMIT).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =13
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach
LCO RMODE 1 tryb przesylania
LCO RADDR 4 adres bufora (offset-segment)
LCO RLEN 4 dtugo$c¢ 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
r0ZSZerzone|
parametry wyjsciowe:
LCO RRNUM 4 rzeczywista liczba przestanych probek

Przeznaczenie:
Funkcja przepisuje ciag probek miedzy buforem w pamieci podstawowej a buforem
W pamigci rozszerzone;j.

Znaczenie poszczegdlnych parametrow:
a. LCO_ RMODE
Tryb pracy funkc;ji:

nr bitu | warto§¢ | nazwa znaczenie

1 1 LCO TO EXT DIR do pamigci rozszerzonej
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0 LCO FROM EXT DIR |z pamigci rozszerzonej
2.8 -—- - zarezerwowane; zawsze 0
b. LCO_RADDR
Adres bufora w podstawowej pamigci komputera.
c. LCO_ RLEN

Dtugos¢ 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 prébki o numerach
LCO RMEAS, LCO RMEAS + 1 itd. Nalezy pamigtaé, ze pierwsza probka ma numer
1. Jezeli mierzonych byto np. 5 kanatow to 10 probka w pierwszym kanale ma numer
51.
e. LCO RNUM

Catkowita liczba probek do przestania.
f. LCO RMEMA

Parametr okresla absolutny, 24-bitowy adres bufora w pamigci rozszerzonej. Adres
ten nie moze wychodzi¢ poza obszar bufora zadeklarowanego przy instalacji
sterownika.
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 mniejsza liczbg probek niz zadano

Bledy (LCO_STATUS):
LCO BAD BUF ADR - btedny adres bufora w pamigci podstawowej (odnoszacy sie
do nieistniejacej pamigci)
LCO BAD BUF LEN - btedna dtugos¢ bufora w pamigci podstawowej (powodujaca
wyjs$cie bufora poza pamig¢ itp.)
LCO BAD EXTMEM - bledny 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:
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nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji = 14
LCO STATUS kod zakonczenia funkcji

LCO ERR STAT dodatkowe informacje o btgdach

LCO AMODULE numer modutu

LCO ANUM numer przetwornika

LCO ASTST typy warunkow startu/stopu operacji

LCO APER okres prébkowania

1
1
1
1
LCO AMODE 2 tryb pracy funkcji
1
4
2

LCO APER21) wielokrotno§¢ okresu probkowania dla

kanatow dodatkowych

LCO ACHAN 1 liczba kanaléw / numer kanatlu

LCO ACHAN2D) 1 liczba kanatow dodatkowych

LCO AADDR 4 adres bufora (offset-segment) w pamigci
podstawowe]

LCO ALEN 4 dhugos$¢ bufora w pamigci podstawowe]

LCO AMEMA 4 adres  absolutny bufora w  pamigci
r0ZSZerzonej

LCO ABMARS3) 2 offset bufora zawierajacego dane do
programowania pamigci

LCO AEMAR3) 2 segment bufora zawierajacego dane do
programowania pamigci

LCO AHAND!) 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 rzeczywista dt. marginesu poczatkowego

LCO AREMAR?2) 2 rzeczywista dt. marginesu koncowego

LCO ARLEN 4 rzeczywista liczba przepisanych probek

LCO ARBUF 2 poczatek bufora cyklicznego

1) Wielko$¢ bez znaczenia dla modutow serii LC-011, LC-015 i LC-020.
2) Wielkos¢é nieokreslona dla modutéw serii LC-011, LC-015 i LC-020.
3) Wielko$¢ istotna jedynie dla pracy z pamiecia sekwencji pomiarowej
(LCO_MOD RAM SEK = 1), w przeciwnym przypadku bez znaczenia dla modutéw
serii LC-011, LC-015 i LC-020.

Przeznaczenie:

Jest to podstawowa funkcja sterownika sterujaca gldéwna czg$cia modutu - torem
przetwarzania analogowo - cyfrowego.
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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 wlasciwego pomiaru.
4. Oczekiwanie na spetnienie warunku stopu przetwarzania.
6. Zakonczenie pomiaru.

Znaczenie poszczegdlnych parametrow:
a. LCO_ AMODE

Parametr okre$la 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 ignorowane
LCO MOD BLOCK 6

LCO MOD CYCL 7

LCO MOD FILE 8 0

LCO MOD MEM W 9

LCO MOD EXT CLK 10 ignorowane
LCO MOD EXT MEM 11

LCO MOD RAM SEK 12

------- 13..16 zarezerwowane; zawsze 0

LCO MOD_START:

- start pomiarOw
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania; warto$¢ 0
powoduje jedynie analize poprawnos$ci 1 zapamigtanie parametréw funkcji

LCO MOD NEW_PAR:

- ustawienie nowych parametréw
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 zgtosi btad LCO NO PARAMS

LCO MOD_SYNCHR

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

- praca synchroniczna: driver zwraca sterowanie dopiero po calkowitym zakonczeniu

przetwarzania.
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- 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 i/lub analiza wynikéw 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 ktorym transmisja bloku probek
do pamigci komputera prowadzona jest za posrednictwem kanatu DMA, mozliwy
pomiar do bufora w pamigci rozszerzonej;

- tryb pojedynczy: pomiar prowadzony jest bezposrednio do bufora okreslonego przez
uzytkownika w pamigci podstawowej komputera; mierzone jest tylko po jednej
probce z kazdego zadeklarowanego kanatu; przy pierwszym wykonaniu funkcji w
stowie trybu pracy (LCO AMODE) powinien by¢ ustawiony  bit
LCO MOD NEW PAR (woéwczas 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 zwr6ci¢ uwage, ze jezeli chcemy wykona¢ pomiar bloku probek,

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

wykonywa¢ z warunkiem startu LCO SIMMED

LCO MOD_CYCL

- praca z buforem cyklicznym (buforem pretrigeringu)(1) / bez bufora (0):
praca z buforem cyklicznym polega zaprogramowaniu specjalnego trybu pracy
kanatu DMA, w ktorym po dojSciu do konca bufora adres transmisji ustawiany jest
na jego poczatek 1 transmisja jest kontynuowana; ze wzgledu na ograniczenia
sprzetowe uktadow DMA.

Jesli ilos¢ probek do zmierzenia wynosi 0 pracujemy z buforem cyklicznym,
w przeciwnym przypadku z buforem pretrigeringu.

UWAGA: bufor cykliczny (pretrigeringu) nigdy nie moze by¢ wigkszy niz 64 KS 1

jest zawsze alokowany w obszarze pierwszego bloku pamigci pomiaru.

LCO MOD_MEM_ W:

- przepisanie do pamigcei (1) / bez przepisywania do pamigcei (0) bit steruje dziataniem
funkcji po zakonczeniu przetwarzania w trybie synchronicznym przy wspotpracy z
pamigcia rozszerzong; 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 catkowitej liczby zmierzonych probek
(LCO_ARMNUM) i 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 1 LCO_ALEN nie sa
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analizowane); zarowno w jednym jak i 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 pamigcig rozszerzong (1) / pamigcia podstawowa (0):
przy pracy z pamigcia rozszerzong zmierzone dane przesylane sa do bufora w
pamigci rozszerzonej pod adres LCO AMEMA; bufor ten musi si¢ zawieraé w
buforze zadeklarowanym przy instalacji sterownika; zadeklarowany bufor mozna
wykorzystywa¢ jako kilka mniejszych ale nalezy pamigta¢ o tym, ze driver nie
kontroluje zachodzenia na siebie tak utworzonych buforéw; dla pracy z pamigcia
rozszerzona adres (LCO AADDR) 1 dlugos¢ (LCO ALEN) bufora w pamigci
podstawowej sa analizowane tylko wtedy gdy jednoczesnie zapalony zostanie bit
LCO MOD MEM W (patrz wyzej); dla pracy z pamigcia podstawowa adres bufora
w pamigci rozszerzonej (LCO_ AMEMA) nie jest analizowany;

LCO MOD RAM SEK:

- praca z pamigcia sekwencji pomiarowej (1) / wedlug parametrow standardowych(0)
(zadanych przez LCO ACHAN, ...):
przy pracy z pamigcia sekwencji pomiarowej parametry sekwencji pomiarowej sa
umieszczone w tablicy o dlugosci réwnej 2048 bajtow wskazywanej przez parametry
LCO ABMAR i LCO AEMAR.

UWAGA: jesli sterownik nie jest zainstalowany na pamig¢ rozszerzona uzytkownik

musi zadba¢ o to, aby wykonanie pomiaru w sposob zadeklarowany w pamigci
sekwencji pomiarowej dawato ilos¢ bajtoéw bedaca catkowita podwielokrotnoscia

rozmiaru strony transmisji DMA (64 KB). Powyzsze ograniczenie nie dotyczy

pamigci sekwencji nieprzekraczajacych 32 préobek.

- tryb standardowy: pomiar prowadzony jest zgodnie z zadeklarowanymi
parametrami: LCO_ACHAN, ...

b. LCO_ASTST

Parametr okresla typy warunkdw startu i stopu (ten drugi tylko dla pracy blokowej)
pomiaru. Jest on suma odpowiednich kodéw typoéw warunku startu i stopu (patrz
p.3.4.).

c. LCO_ASTART, LCO_ASTOP

Parametry te okreslaja szczegdtowo warunki startu i1 stopu operacji.
Interpretacja ich zalezna jest od zadanych typow warunkéw startu i stopu operacji
(LCO_ASTST). Szczegotowy opis - patrz p. 3.4.

d. LCO_APER

Okres probkowania dla pracy blokowej z zegarem wewngtrznym (bit parametru
LCO AMODE LCO MOD BLOCK = 1). Okres ten podawany jest w dziesiatych
czesciach mikrosekundy (np. 10000 oznacza 1 ms). Okres ten nie moze by¢ mniejszy
niz minimalny okres dla danej liczby kanatow. (O minimalnych okresach
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probkowania mozna - nalezy - si¢ dowiedzie¢ z programu za pomoca funkcji

GET INFO (parametr LCO_GMINP, patrz opis funkcji).) Liczba kanaléw okreslajaca

minimalny okres prébkowania wyznaczana jest nast¢pujaco:

- dla pracy jednokanalowej (najstarszy bit parametru LCO ACHAN rowny 1, patrz
nizej opis tego parametru) - oczywiscie 1

- dla pracy wielokanalowej (najstarszy bit parametru LCO_ ACHAN rowny 0, patrz

nizej opis tego parametru) - wartos¢ LCO ACHAN

Z parametrem tym zwiazane sa parametry zwrotne sterownika LCO ARDIVI 1

LCO_ARDIV?2 (patrz opis ponizej).

e. LCO ACHAN
Parametr okreslajacy tryb pracy modutu: jednokanatowo/wielokanalowo oraz
(odpowiednio): liczbe kanaléw / numer kanatu:

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

f.LCO AADDR, LCO ALEN

Adres 1 dlugos$¢ bufora w pamieci podstawowej. Parametry te sa analizowane tylko
wtedy, gdy bit LCO MOD_EXT MEM trybu pracy (LCO _AMODE) zostat ustawiony
na 0 (praca z pamigcia podstawowa) lub - w przeciwnym razie - gdy bit
LCO MOD MEM W = 1 i LCO MOD SYNCHR = I1(praca synchroniczna z
pamigcia rozszerzona z przepisaniem do pamigci podstawowej). Adres bufora jest
adresem dalekim, tzn. podanym w postaci offset-segment, natomiast dtugos¢ bufora
podawana jest w probkach (i jest to liczba dtuga tj. 32 bitowa). Dtugos$¢ bufora jest
jednym z czynnikéw okreslajacych liczbg probek przepisywanych do pamigcei
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 sterownika.

i. LCO_ARDIV1, LCO_ARDIV2

Czestotliwos¢ probkowania tworzona jest przez podziat (przez catkowita wartos¢)
1/4 czgstotliwosci generatora w module. Poza tym podzielnik ten jest faktycznie
iloczynem dwéch 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 ARDIV2 - drugiego (rzeczywisty
podzielnik zegara modutu jest rowny iloczynowi LCO_ARDIV1 * LCO _ARDIV2).
Lacznie z czestotliwoscia zegara modutu (patrz funkcja
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GET MODULE INFORMATION) daje informacj¢ o faktycznej czegstotliwosci
probkowania.

j. LCO_ ARMNUM
Rzeczywista liczba zmierzonych probek.

k. LCO_ARBMAR
Przesunigcie poczatku zmierzonych probek wzgledem poczatku bufora w pamigci
podstawowej zadeklarowanego przez klienta.

1. LCO_ARBUF
Poczatek bufora cyklicznego lub bufora pretrigeringu w segmencie danych (64KS)
przeznaczonym na ten bufor.

Bledy (LCO_STATUS):

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

LCO BAD BUF LEN - bledna dlugo$¢ bufora (powodujaca wyjscie bufora poza
pamig¢, przejscie pomig¢dzy pamigcia podstawowa a rozszerzona,
przekroczenie rozmiaréw bufora w pamigci rozszerzone;j itp.)

LCO BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu

LCO BAD CHAN N - zia liczba kanatow

LCO BAD EXTMEM- btedny adres bufora w pamigci rozszerzonej (dla pracy z
pamigceig rozszerzona, LCO MOD_EXT MEM = 1)

LCO BAD MARGIN - bledna dlugos¢ marginesu poczatkowego (nie bedaca
wielokrotnos$cia liczby kanatow)

LCO BAD MODE - bledny 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 - wurzadzenie zajg¢te; proba wykonania nastgpnej funkcji
ANALOG INPUT przed zakonczeniem poprzedniej

LCO ILL START - btgedne parametry warunku startu

LCO ILL STOP - btedne parametry warunku stopu; w obu przypadkach
sprecyzowanie bledu 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 zwigzany zaden kanat DMA
(dla pracy blokowej)
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LCO NO EXTMEM- brak pamigci rozszerzonej (dla pracy z pamigcia rozszerzona)

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
wczesniej nie ustawiono zadnych parametrow (nie byto wykonania
funkcji ANALOG_INPUT lub ostatnie wykonanie bylo
niepoprawne)

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

LCO _OVERRUN - zakonczono przetwarzanie z powodu bledu OVERRUN

LCO TOO LONG MARG - suma marginesoOw dtuzsza od bufora

Dodatkowe informacje o btedach (LCO_ERR_STAT):
LCO E BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu
LCO E BAD DATE - zia specyfikacja daty
LCO_E BAD TIME - zty 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

4.16.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 btedach
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 kanaléw / numer kanatlu
LCO NPER 4 okres sterowania
LCO NADDR 4 adres bufora
LCO NLEN 4 dtugo$c¢ bufora
LCO NHAND 2 numer handlera pliku dyskowego
LCO NSTART 5 warunki startu
LCO NSTOP 5 warunki stopu
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Przeznaczenie:
Funkcja stuzy wysytania do danych na wyjscie analogowe.

a. LCO_NMODE
Parametr okre$la 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 0
LCO MOD MEM W 9 zarezerwowane; zawsze 0
LCO MOD EXT CLK |10

LCO MOD EXT MEM |11 ignorowane

——————— 12..16 | zarezerwowane; zawsze 0

LCO MOD_START:

- start pomiarOw
ustawienie tego bitu na 1 oznacza zadanie wykonania przetwarzania; warto$¢ 0
powoduje jedynie analize poprawnos$ci 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 b¢da identyczne jak poprzednio - jezeli do tej
pory nie bylo wykonania funkcji ANALOG _OUTPUT lub ostatnie bylo
niepoprawne to driver zgtosi blad LCO NO PARAMS

LCO MOD_SYNCHR:

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

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

UWAGA: Praca asynchroniczna stanowi ptatna opcje.

LCO MOD BLOCK:
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- tryb przetwarzania: blokowy (1) / pojedynczy (0)

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

- tryb pojedynczy: wysylanie danych prowadzone jest bezposrednio z bufora
okreslonego przez uzytkownika w pamigci podstawowej komputera do rejestrow
modutu; wysytane jest tylko po jednej probce 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 wysylania
LCO NPER ani warunek stopu przetwarzania (czg§¢ LCO NSTST oraz
LCO NSTOP) jako nie majace w tym kontek$cie sensu); przy nastepnych
wykonaniach funkcji bit ten moze by¢ (cho¢ nie jest to konieczne) zgaszony;
wymagane jest zadeklarowanie adresu bufora z pamigci podstawowe;;

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

gdzie warunek startu odnosi si¢ do catego bloku to drugie 1 kolejne wystanie nalezy

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

b. LCO_NSTST

Parametr okresla typy warunkoéw startu 1 stopu (ten drugi tylko dla pracy blokowej)
funkcji. Jest on suma odpowiednich kodow typdéw 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 typow warunkéw startu 1 stopu operacji
(LCO_NSTST). Szczegotowy opis - patrz p. 3.4.

d. LCO_NCHAN
Parametr okreslajacy tryb pracy modutu: jednokanatowo/wielokanatlowo oraz
(odpowiednio): liczbe kanaléw / numer kanatu:

b8 tryb pracy bl..b7

0 praca wielokanatowa liczba kanatow (2)

1 praca jednokanatowa numer kanatu (1..n) gdzie n -
liczba kanalow c/a w module
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e. LCO_NPER

Okres wysytania danych do przetwornika. Czgstotliwos¢ wysytania tworzona jest
przez podzial 1/4 cze¢stotliwosci 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;.

Bledy (LCO_STATUS):

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

LCO BAD BUF LEN - bledna dtugos¢ bufora (powodujaca wyjscie bufora poza
pamigé, przejScie pomigdzy pamigcia podstawowa a
rozszerzona itp.; dla pracy z pamigcia podstawowaq)

LCO BAD CHAN - numer nieistniejacego kanatu

LCO BAD CHAN N - zfa liczba kanatow

LCO BAD EXTMEM- btedny adres bufora w pamigci rozszerzonej (dla pracy z
pamigcia rozszerzona)

LCO BAD MODE - bledny 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 zajete; 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 btedu podane jest w LCO_ERR_STAT

LCO ILL START _CODE - nielegalny sposob startu

LCO ILL STOP CODE - nielegalny sposéb stopu

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

LCO NONEX DEYV - nie istnieje przetwornik o tym numerze

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

LCO NO_EXTMEM- brak pamigci rozszerzonej (dla pracy z pamigcia rozszerzona)

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 NEWPAR (LCO NMODE) ale

wczesniej nie ustawiono zadnych parametrow (nie bylo
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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 - zty 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
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji = LCO OK
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach
Przeznaczenie:

Funkcja, ktéra nalezy wywola¢ przed zakonczeniem programu. Powoduje
"zapomnienie" przez driver wszystkiego co zostalo mu przekazane w trakcie pracy
programu. Zapobiega to btednemu dzialaniu sterownika np. w sytuacji, gdy nastepny
program zada wykonania przetwarzania a/c wg. poprzednich parametréw
(LCO_MOD NEW PAR = 0), a zadnych parametrow nie podat. Wykonanie funkc;ji
w takiej sytuacji spowodowatoby np. przetransmitowanie danych na obszar ciala
programu (adres bufora odziedziczony po poprzednim programie).

Funkcja wyinstalowuje rowniez obstuge przerwania zegarowego 1C16 przez driver.

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

4.18.0bsluga przerwan (INTERRUPT_SERVICE).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =17
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji = LC0O OK
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LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach

LCO SMODULE 1 numer modutu

LCO SPROC 4 adres procedury uzytkownika

LCO SSTAT 4 adres stowa komunikacyjnego
Przeznaczenie:

Funkcja w przygotowaniu (opcja).

4.19.Zarzadzanie pami¢cia (MEMORY_USE).

Rekord opisu zlecenia:

nazwa rozmiar W |znaczenie
bajtach
LCO CODE 1 kod funkcji =19
LCO STATUS 1 kod zakonczenia funkcji
LCO ERR STAT 1 dodatkowe informacje o btedach
LCO MMODE 1 1
LCO MNUM 4 zadana liczba prébek w nowym buforze
parametry wyjsciowe:
LCO MRNUM 4 rzeczywista wielko$¢ bufora w probkach
LCO MRMEMA 4 adres  absolutny bufora w  pamigci
r0ZSZerzonej
Przeznaczenie:

Funkcja pozwalana zdefiniowanie sposobu wykorzystania pamigci rozszerzonej
komputera 1 uzycie pamigci wlasnej modutu
UWAGA: zwracane warto$ci zaleza od tego czy aktualnie modut jest w trybie
pomiaréw do pamigci wlasnej, czy do pamigci rozszerzonej XMS komputera.

Znaczenie poszczegdlnych parametrow:
a. LCO MNUM

Wielko$¢ zadanego bufora w pamigci rozszerzonej wyrazona w probkach.
b. LCO MMEMA

Parametr okresla absolutny, 24-bitowy adres przydzielonego bufora w pamigci
r0zszerzonej.
c. LCO MRNUM

Rzeczywista wielko$¢ otrzymanego bufora w pamigci rozszerzonej wyrazona w
probkach.

Ostrzezenia (LCO_STATUS):
LCO _OTHER _LEN - przydzielono mniejsza dtugos¢ pamigci niz zadano

Bledy (LCO_STATUS):
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LCO BAD EXTMEM - bledny adres bufora w pamigci rozszerzone;j

LCO BAD MNUM - btedny numer pierwszej probki (np. powodujacy wyjscie poza

jeden z buforow)

LCO BAD MODE - bledny tryb pracy
LCO NO_EXTMEM - brak pamigci rozszerzonej

5. Zestawienie kodow zakonczenia funkcji.

nazwa kod Znaczenie
LCO OK 0 poprawne zakonczenie funkcji
Bledy (LCO STATUY):

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 czgstotliwosé

LCO BAD RANGE -6 btedny zakres napiec

LCO NO_OPER -7 z wyspecyfikowanym urzadzeniem
nie jest zwiazana zadna operacja w
toku

LCO BAD MARGIN -8 btedna dhugosé marginesu
poczatkowego (nie bedaca
wielokrotnos$cig liczby kanatow

LCO BAD BUF ADR -9 btedny adres bufora (odnoszacy si¢
do nieistniejacej pamigei lub do
pamigci rozszerzonej w przypadku
transmisji programowej)

LCO BAD BUF LEN -10 btedna dhugos¢ bufora
(powodujaca wyjscie bufora poza
pamig¢,  przejscie  pomiedzy
pamigcia podstawowa a
rozszerzona, przekroczenie
rozmiarOw bufora w pamigci
rozszerzonej itp.)

LCO DEV BUSY -11 urzadzenie zajgte

LCO BAD PER -12 za dlugi lub za krotki okres

LCO BAD CHAN N -13 zha liczba kanatow

LCO BAD CHAN -14 numer nieistniejacego kanatlu
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LCO BROKEN -15 przetwarzanie przerwane z
powodu wykonania funkcji
BREAK

LCO INTR NOT INST -16 procedura obslugi przerwania nie
jest zainstalowana

LCO ILL START CODE -17 nielegalny typ warunku startu

LCO ILL STOP CODE -18 nielegalny typ warunku stopu

LCO BAD PROC -19 btedny adres procedury obstlugi
przerwania lub stowa
komunikacyjnego (spoza pamigci
podstawowej)

LCO TOO LONG MARG -20 suma marginesOw dluzsza od
bufora

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 SUPPORTED -24 dla danego modutu funkcja nie jest
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 bigdu OVERRUN

LCO NO DMA -28 z danym urzadzeniem nie jest
zwigzany zaden kanal DMA

LCO NO IRQ -29 z danym modutem nie jest
zwigzane zadne przerwanie lub
procedura obstugi nie zostala
zainstalowana

LCO NOT FULLY_ SUP -30 zadany tryb wykonania funkcji nie
jest dla danego typu modutu
realizowany lub jest W
opracowaniu

LCO NO EXTMEM -31 brak pamigci rozszerzonej

LCO NO_SEC FREQ -32 modul nie moze prowadzié
przetwarzania z dwiema
czestotliwos$ciami

LCO INTR INST -33 procedura obstugi przerwania jest
juz zainstalowana

LCO BAD PER21) -34 btedna  wielokrotno$s¢  okresu
probkowania (0 lub 1)

LCO BAD MODE -35 btedny tryb pracy
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LCO BAD EXTMEM -36 btedny adres bufora w pamigci
r0ZSZerzone|

LCO CTC NOT PROGRAMMED | -37 zlecono zapis wartosci licznika
lecz nie zaprogramowano trybu
pracy kanatu

LCO REJECTED -38 za duzo rownoczesnych odwotan
do sterownika

1) Nie wystegpuje dla modutéw serii LC-011, LC-015 1 LC-020.

Dodatkowe informacje o btgdach (LCO ERR STAT):

nazwa

kod

znaczenie

LCO E OK

0

brak dodatkowych informacji

btedy w warunkach startu/s

topu

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 kanatlu

LCO E BAD TIME -4 zty odcinek czasu

LCO E BAD DATE -5 zla specyfikacja daty

LCO E BAD THRE -6 btedny prog wyzwalania analogowego

moment przerwania przez funkcj¢ BREAK:

LCO E BROKEN WAIT |-7 funkcja przerwana w trakcie oczekiwania
na spetienie 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
moduléw ale co najmniej 1 modul zostat
zainicjalizowany

LCO OTHER LEN 2 przepisano mniej probek niz zadano

LCO PREMATURE EN (3 przedwczesne zakonczenie operacji  z

D powodu przepetienia/oproznienia catego
bufora

LCO IN PROGRESS 4 badana transmisja jeszcze trwa
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6. Projektowanie programow uzytkowych.

W ponizszym rozdziale zostanie omdwiony sposdéb komunikacji programow
uzytkowych z driver'em. Na wstegpie opisane zostana ogélne zasady komunikacji, a w
dalszych podrozdzialach - komunikacja z driver'em 2z poziomu programoéw
napisanych w C, Pascalu 1 asemblerze.

Wykonanie dowolnej z funkcji driver'a wymaga nastgpujacych czynnosci:

- wypetnienie odpowiedniego rekordu opisu zlecenia; odpowiednie struktury danych
dostarczane sg przez producenta w postaci zbiorow zrodtowych

- wpisanie adresu rekordu do rejestrow DX 1 DI

- wykonanie odpowiedniego przerwania programowego; numer przerwania zalezny
jest od konkretnego sterownika; numery przerwan dla poszczegdlnych driver'déw
podane zostaty w rozdziale 3.2. Rekordy opisu zlecen dla sterownika powinny by¢
dopasowane do pojedynczych bajtow (opcja kompilatora ALIGN 1 BYTE), w
przeciwnym przypadku moga by¢ przez sterownik Zle zinterpretowane.

Dobrze napisany program powinien sktada¢ si¢ z nastgpujacych czesci:
- cz€S¢ wstepna:
- stwierdzenie, czy sterownik jest zainstalowany; metoda wykrycia obecnosci
sterownika w pamigci systemu w typowy sposob: poprzez przegladanie
zainstalowanych urzadzen przez wywotywanie przerwania 2F16 i1 poszukiwanie
urzadzenia o nazwie okre$lonej nazwie (patrz p.3.2.; powodzenie tej proby swiadczy
o zainstalowaniu sterownika, niepowodzenie - o jego braku )
- rozpoznanie konfiguracji modulu (GET TOTAL CONFIGURATION - ile 1 jakich
modutoéw jest zainstalowanych, GET MODULE CONFIGURATION - czy modut
ma zainstalowany przetwornik c/a, czy jest podtaczony do ktérego$§ z przerwan itp.,
GET INFO - czy tor pomiarowy a/c jest podlaczony do kanatu DMA, jaki jest adres
poczatku pamigci rozszerzonej, jakie sa minimalne okresy probkowania, jakie sa
zakresy napie¢ przetwornikoOw a/c 1 c/a itp.); ten etap jest szczegolnie wazny, gdy
projektowany jest program uniwersalny, majacy operowa¢ na kilku rodzajach
modutow
- inicjalizacja modutu; jest konieczna zwlaszcza w sytuacji, gdy przewidywane jest
uzywanie czasowych warunkoéw startu operacji - inicjalizacja powoduje (migdzy
innymi) synchronizacje 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 si¢ jego uzycie)
- czg$¢ wykonawcza: tu powinny si¢ znalez¢ funkcje wykonujace wtasciwe operacje
modulu jak ANALOG _INPUT, DATA TRANSMIT, ANALOG OUTPUT,
DIGITAL INPUT, DIGITAL OUTPUT itp.; nalezy zwrdci¢ uwagg na dwie rzeczy:
- kazda funkcja moze by¢ wywotana z btednymi parametrami i zasygnalizowac¢ to w
kodzie odpowiedzi (LCO STATUS, LCO_ERR STAT); nalezy koniecznie sprawdzac
t¢ odpowiedz, szczeg6lnie w dwoch sytuacjach: gdy program jest na etapie
uruchamiania 1 gdy parametry funkcji sa dostarczane interakcyjnie przez uzytkownika
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- modut moze ulec uszkodzeniu - wowczas niektore funkcje nie moga si¢ zakonczy¢
(przetwarzanie a/c, oczekiwanie na spelnienie warunkow startu zwiazanych z
wejsciami cyfrowymi czy sygnatem analogowym); poza tym funkcja moze zostac
wywotana z omylkowo 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 bgdzie powtornie zatadowac system, co moze
si¢ wigzac ze strata zmierzonych uprzednio - 1 by¢ moze unikatowych - danych

- czes¢ koncowa:

- przed =zakonczeniem programu nalezy koniecznie wykona¢ funkcje
LEAVE DRIVER; jest to szczegélnie wazne wtedy, gdy na komputerze
wykonywanych jest kilka programéw korzystajacych z tego samego sterownika.
UWAGA: Jezeli w swoim programie uzytkowym przechwytujemy przerwanie
zegarowe 1Cl16 to struktura programu powinna by¢ nastepujaca:

- wywotanie wlasnej obstugi przerwania,

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

- program pomiarowy,

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

- wyinstalowanie wlasnej 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¢ réwniez z pseudozmiennych DX 1 DI oraz makroinstrukcji
geninterrupt (dos.h).

Producent dostarcza dwa pliki zrédtowe: plik AMBEX-LC.H zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych 1 stalych potrzebnych do wspolpracy z driver'em oraz plik
TEST.C zawierajacy przyklady wykorzystania poszczegdlnych funkcji sterownika.

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 zrédtowe: 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 funkcji
sterownika.
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6.3. Programowanie w jezyku assemblera.

Producent dostarcza plik zrédlowy AMBEX-LC.ASM zawierajacy definicje
wszystkich struktur danych i statych potrzebnych do wspotpracy z driver'em.



