Dotaczanie urzadzen do komputera
- karta interfejsowa PCM-3718

1. Dotaczanie urzadzen do komputera

Istniejg dwa podstawowe sposoby podtgczenia urzgdzen zewnetrznych
do komputera.
Bezposrednio do magistrali komputera
Poprzez interfejsy komunikacyjne (RS232, RS485, 12C, SPI, USB,
Ethernet).

Gdy urzgdzenie dotgczone jest bezposrednio do magistrali, widziane jest
w przestrzeni adresowej komputera jako:

Porty wejscia wyjscia

Obszar pamiegci.

Urzadzenie moze generowac przerwania.

urzadzenie
komputer R16 : wyjscia
rejestry <
< wejscia
we/wy II *przerwame
magistrala

Rysunek 1 Komputer komunikuje sie z otoczeniem za posrednictwem
urzgdzenia podtgczonego do magistral
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2. Dostep do portow welwy:

Urzadzenia wejscia wyjscia posiadajg zestawy rejestréw ktdre program
moze odczytywac i zapisywac. W rejestrach umieszczane sg dane
konfigurujgce urzgdzenie, statusy, dane przeznaczone do wystania i
odbioru itd.

& Préba wykonania w trybie uzytkownika operacji wejscia wyjscia lub
innej niebezpiecznej operacji spowoduje wygenerowanie wyjgtku,
wywofanie systemu operacyjnego i w konsekwencji zakonczenie
procesu.

Procesy ktére wykonujg operacje wejscia wyjscia, muszg naleze¢ do
uzytkownika root (UID=0). Dodatkowo proces powinien wykonaé
wywotanie funkcji ThreadCt | (_NTO TCTL 1 G 0).

W pewnych architekturach urzgdzenia wejscia wyjscia mogg znajdowac
sie w przestrzeni pamieci wprowadza sie ich odwzorowanie na
przestrzen wejscia wyjscia poprzez wykonanie funkcji

Uzyskanie dostepu do rejestrow urzgdzenia

int mmap_device io(int len, uint64_t io)

| en Liczba bajtow urzgdzenia ktéra ma by¢ udostepniona
i 0 Adres poczgtkowy udostepnianego obszaru

Funkcja zwraca wartos¢ bedgcg argumentem dla funkcjii n* () i
out *() czytajgcych i piszgcych dane do rejestrow lub statg
MAP_DEVI CE_FAI LED gdy nie mozna uzyskaé dostepu do urzgdzenia.

Odczyt bajtu z portu zewnetrznego
unsi gned char in8(uintptr_t port)

port | Adres portu w przestrzeni wejscia/wyjscia
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Wystanie bajtu na port zewnetrzny

void out8(int port, unsigned char val)

port Adres portu w przestrzeni wejscia wyjscia.

val Bajt wyprowadzany na port.

#i ncl ude <hw. i nout. h>

uintptr_t port;

unsi gned char Xx,Y;

ThreadCQtl ( _NTO TCTL_I1OQ 0 );
port = mmap_device_io(1l, 0x300);
X = in8(port);

out 8(port,y);

Przyktad 2-1 Odczyt i zapis bajtu z portu urzgdzenia
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3. Opis karty interfejsowej PCM 3718

Karta PCM-3718 firmy Advantech Co. Ltd jest to typowg Kkartg
przetwornikowg stosowana w celach akwizycji danych.

W systemach przemystowych,
Laboratoriach
Automatyzacji stanowisk badawczo-pomiarowych.

Karta zawiera:

16 pojedynczych lub 8 r6znicowych wej$¢ analogowych AD
dotgczonych do multipleksera i dalej poprzez wzmacniacz pomiarowy
do 12 bitowego przetwornika analogowo cyfrowego. Maksymalna
czestotliwos¢ prébkowania wynosi 60 KHz. Zakres mierzonych napiec
to +/- 0.005V, +/- 0.01 V, +/-0.5V, +/ - 1V, +/ - 5V, +/ - 10V dla wej$¢
roznicowych i 0.01V, 0.1V, 1V, 10V dla wej$¢ unipolarnych.

16 wejsc¢/wyjs¢ cyfrowych DI poziomu TTL (0V, 5V).

Uktad licznika timera typu 8254 zawierajgcy trzy 16 bitowe liczniki
dotagczone do generatora 1MHz / 10 MHz. Jeden licznik moze by¢
podtgczony do zrodta zewnetrznego a dwa wykorzystywane sg do
wyzwalania przetwornika AD.

Z punktu widzenia programisty karta widziana jest jako zestaw 16
rejestrow 8 bitowych poczynajgc od adresu bazowego BASE.
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Rysunek 2 Schemat blokowy karty interfejsowej PCM-3718
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Adres portu

Odczyt

Zapis

BASE+0 A/D bajt mtodszy & kanat |Wyzwalanie programowe
A/D

BASE+1 A/D bajt starszy N/A

BASE+2 Zakres kanatow Zakres kanatow

multipleksera multipleksera

BASE+3 D/l bajt mtodszy (DI0-7) |D/O bajt mtodszy (DOO-7)

BASE+4 N/A N/A

BASE+5 N/A N/A

BASE+6 N/A N/A

BASE+7 N/A N/A

BASE+8 Status Kasowanie zrodta
przerwania

BASE+9 Rejestr sterujgcy - zapis | Rejestr sterujgcy - odczyt

BASE+10 |N/A Konfiguracja licznikbw

BASE+11 |D/I bajt starszy (DI8-15) D/O bajt starszy (DO8-15)

BASE+12 |Licznik O Licznik O

BASE+13 |Licznik 1 Licznik 1

BASE+14 |Licznik 2 Licznik 2

BASE+15 |N/A Sterowanie licznikami

Tabela 1 Rejestry karty PCM-3718
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#i ncl
#def i
#def |
#def |
#def |
#def |
#def |
#def |
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i

ude <hw/ i nout. h>

ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

A0

Al
MUXR
DOUT1
DI NP1
CONTR
STATR
TI MR
DI NP2
DQOUT2
COUNTO
COUNT1
COUNT2
COUNTC

COWWNEFO

10
11
11
12
13
14
15

/1
I/
I/
I/
I/
I/
I/
/1
/1
/1
/1
/1
/1
/1

#i ncl ude <sys/neutrino. h>

Przetw. AD bajt |lo & kanat
Przetw. AD bajt starszy
Rejestrt nultipl eksera

Wj écia cyfrowe DO 1

Wej scia cyfrowe D 1

Rej estr ster. przetwornika AD
Rej estr stat. przetwornika AD
Konfiguracja |iczni kéw

Wej scia cyfrowe DO 2

Wj écia cyfrowe DO 2
Sterowanie licznikiemO
Sterowanie licznikiem1
Sterowanie liczni kiem 2
Sterowani e liczn. uktadu 8254

Przyktad 3-1 Plik nagtéwkowy pcm3718.h karty PCM-3718
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4. Obstuga w trybie odpytywania

4.1 Wejsciai wyjscia cyfrowe
Karta PCM-3718 oferuje:
Dwa 8 bitowe cyfrowe kanaty wejsciowe lub wyjsciowe

Kanaty te uzywajg portdw o adresach BASE+3 i BASE+11, ktére stuzg
zaréwno do czytania jak i zapisywania.

Zapis na port BASE+3 lub BASE+11 bajtu DO powoduje ustawienie linii
wyjsciowych portu zgodnie z zawartoscig bitowg bajtu DO.

Odczyt z portu BASE+3 lub BASE+11 powoduje zwrécenie wartosci DI
odpowiadajgcych poziomom logicznym na przytgczeniach portu.

B7 |B6 |BS |B4 |B3 |B2 |Bl1 |BO
Odczyt|DI 7 (D6 |DI5|DI 4Dl 3|Dl2 D 1|DO0
Zapis |DO7 |DGO6 | DCb (DO4 |DG3 | DO2 | DOL | DGO

Tabela 2 Dziatanie portow wejsS¢ i wyjs¢ cyfrowych DI i DO o adresach
BASE+3 i BASE+11

—) )
DO7 - DOQ 14 DO7 - DOO
8 ( 8 )
,,4 Wejs:c_ia A wejscia
\‘ wyjscila \,_ Wij'Cia
BASE+3 BASE+11
Port we/wy cyfrowych-1 Port we/wy cyfrowych-2

unsi gned char dinp(int num {
/'l Odczyt portu wejsc cyfrowych, num- port (1, 2)
I f(num <= 1)
return( in8(base + DINP1));
el se
return( in8(base + DI NP2));

}
Przyktad 1 Odczyt portu wejs¢ cyfrowych num - port (1,2)
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voi d dout (int num, unsigned char val) {
/| Sterowani e portem wyjsc cyfrowch
[l num (1,2) , val (0 - 255)
I f(num <= 1)
out 8( base + DOQUT1, val);
el se
out 8( base + DOUT2, val);

}

Przyktad 2 Zapis do portu wyjs¢ cyfrowych num - port (1,2) wartosci val

4.2 Przetwornik A/D — metoda sukcesywnej aproksymacji

SAR — Sucessive approximation register

DAC - Digital Analog Converter

EOC - End of conversion - sygnat konca konwers;ji
Vin — napiecie wejsciowe

SH - sample and hold - uktad probkujgcy

Vref - napiecie odniesienia

Clock- impulsy zegarowe

s
Clock - . EOC

Dy Dy s D.\D Dy,
k | i w W ' Vout

"*'J{H R DAL

Comparator

Vin S/H >

Rys. 4-1 Schemat blokowy przetwornika AD z sukcesywng
aproksymacjg (z Wikipedia)

Zasada pracy:

Najpierw rejestr SAR jest ustawiany tak ze na najstarszej pozyciji jest 1
Dn-1=1. Przetwornik DA wystawia sygnat Vout =V ggr / 2 ktOry jest
poréwnywany z V,y Gdy komparator wskazuje ze sygnat wejsciowy jest
wiekszy od Vout bit ten pozostaje, gdy nie jest zerowany. Nastepnie
ustawiana jest na 1 kolejny bit Dy.,=1 i znowu test sie powtarza. Po
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zakonczeniu konwersji rejestr SAR zawiera wynik pomiaru. Generowany
jest wtedy sygnat EOC.

Voac
&

VREF +

WAVREF 4

EVREF

—_— W
| ] IM

114V RrEF +—

#= TIME
1 1
E!T3=E|:EITE=1:EIT1=CI:EJTU=1'

(MSB) 1 o ILsBy

Rys. 4-2 Przyktad dziatania przetwornika AD z sukcesywng
aproksymacjg (z materiatow firmy Maxim)

4.3 Obstuga przetwornika AD- tryb odpytywania

Aby dokona¢ pomiaru wielko$ci analogowej za pomoca prztwornika AD
nalezy okreslic:
Zakres pomiarowy kazdego z wej$¢ (zakres napiec).
Zakres pracy multipleksera przetgczajgcego wejscia.
Sposob wyzwalania przetwornika (programowy, uktad licznika,
zewnetrzny).
Sposob rozpoznawania kohca pomiaru (odpytywanie, przerwanie).
Sposob przesytania wyniku pomiaru.

4.3.1 Ustalanie zakresu pomiarowego przetwornika

Kazdy z kanatow przetwornika posiada indywidualnie ustawiany zakres
pomiarowy. Aby ustali¢ zakresu pomiarowy przetwornika nalezy:

1. Wpisac do rejestru BASE+2 numer ustawianego kanatu (bity 0-3)

2. Wpisac do rejestru BASE+1 zakres pomiarowy (bity 0-3) zgodnie z
ponizsza tabelg
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®
w
@
N
@
[
@
o

Zakres Unipolar/
bipolar

+/ -5
+/-2.5
+/-1.25
+/ -0. 625
0-10

0-5
0-2.5
0-1.25

Tab. 4-1 Zakresy pomiarowe przetwornika AD

ClClCiC/|m m
o|o|o|o|o|o|o|o
il [ellelle)e]
==l lelle){e
=l = (e

4.3.2 Ustalanie zakresu pracy multipleksera

Karta posiada 8/16 wejs¢ analogowych przetgczanych multiplekserem.
Aby przygotowac uktad do pracy nalezy zaprogramowac numer
najnizszego CL i numer najwyzszego mierzonego kanatu CH.

Uktad zaczyna pomiar od kanatu CL. Po dokonaniu pomiaru przechodzi
do kolejnego kanatu az do CH po czym powraca do CL. Programowanie
zakresu kanatow odbywa sie poprzez wpis do rejestru BASE+2 numerow
CL (bity 0-3) i CH (bity 4-7).

B7 |B6 BS (B4 |B3 B2 Bl |BO
BASE+2 |CH3 |CH2 |CHl1 |[CHO |CL3 |CL2 |CL1|CLO

Tabela 3 Rejestr sterowania multiplekserem karty PCM-3718

4.3.3 Ustalanie zrodta wyzwalania, sygnalizacji zakonczenia pomiaru i
sposobu przesytania wyniku

Przetwornik AD pracowa¢ moze w wielu trybach. Tryby te dotycza:

Wyzwalania przetwornika,
Rozpoznawania konca pomiaru

Przesyfania wyniku pomiaru.

Przetwornik moze by¢ wyzwalany:

programowo

przez impulsy z umieszczonych na karcie uktadow
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Koniec pomiaru moze byc¢:

Odczytany w rejestrze statusowym
Sygnalizowany przerwaniem.

Wvyniki konwersji moqga by¢:

Odczytywane z portéw uktadu

Zapisywane do pamieci operacyjnej poprzez ukiad DMA.

O trybie pracy przetwornika decydujg wpisy dokonane do rejestru

sterujgcego (adres BASE+9).

B7 B6 |[BS |B4 |B3

B2

Bl

BO

BASE+9 |I NTE|I 2 |I1 |IO |-

DMVAE

ST1

STO

Tabela 4 Rejestr sterujgcy karty PCM-3718

Bit | NTE steruje generowaniem przerwan przez karte.

Gdy | NTE = 0 generowanie przerwan jest zablokowane.

Gdy | NTE = 1 oraz DMAE = 0 oznaczato, ze przerwanie jest

generowane gdy konwersja AD zostanie zakonczona.

Gdy INTE = 1 oraz DMAE = 1 oznacza to, ze przerwanie jest
generowane gdy z kontrolera DMA przyjdzie impuls T/C wskazujgcy

zakonczenie transferu DMA.

Bity I 2, I 1, | O stuzg do wyboru poziomu przerwania zgodnie z Tabela

5.
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12 {11 {10 |Poziom
przerwania

il ll el le] o] o)
RO Ol Kk IOIO
O R Ol IOlFrIO

sjreltelielfelte

1 (1 |1
Tabela 5 Poziomy przerwania karty PCL-718

Bity STO, ST1 - okreslenie zrédta wyzwalania konwersji przetwornika

ST1 |STO |Zrédto wyzwalania

0 |X |Programowe

1 |0 Zewnetrzne

1 1 Z licznika uktadu 8254

Tabela 6 Specyfikacja zrodet wyzwalanie karty PCL-718

Wyzwalanie programowe - zapis dowolnej wartosci pod adres
BASE+0. Wyzwalanie zewnetrzne - pobudzenie linii sterujgcej TRI Q0
umieszczonej na tgczéwce karty.

Wyzwalana wewnetrzne - przez liczniki uktadu 8254 (licznik 1 i licznik
2).

Liczniki te dotgczone sg do generatora kwarcowego o czestotliwosci
Fzeg 10MHz lub 1MHz.

Wyjscie licznika 2 moze powodowac wyzwolenie konwersiji.
Stopien podziatu licznika L; i L, mozna zaprogramowac i otrzymac
zgdang czestotliwos¢ dokonywania konwersii.

_ Fzeg

L *L,

Konwersja AD odbywa sie metodg sukcesywnej aproksymaciji i trwa
okoto 15 ns. Zakonczenie konwersji moze by¢ wykryte poprzez odczyt
rejestru statusowego przetwornika AD lub przez przerwanie.
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B7 |B6 |[BS B4 |B3 |B2 |Bl1 |BO
BASE+8 |EOC |[UNI |MUX |1 NT |[CN3 |CN2 [CN1 |CNO

Tabela 7 Rejestr statusowy przetwornika AD

Operacja zapisu do tego rejestru powoduje wyzerowanie bitu | NT nie
zmieniajgc pozostatych bitdw czyli skasowanie przerwania.

ECC Wskaznik zakonczenia konwersji. 0 gdy przetwornik
jest gotowy a 1 gdy konwersja jeszcze sie nie
zakonczyta .

UNI Wskaznik trybu: 0 — tryb bipolarny, 1 — tryb unipolarny.

MUX Wskaznik trybu: 0 — 8 kanatéw réznicowych, 1 - 16
kanatéw pojedynczych z wspolng masa.

| NT Wskaznik przerwania: 0 — konwersja AD nie jest

zakonczona od ostatniego wyzerowania tego bitu, 1 —
konwersja AD zostata zakonczona i przetwornik jest
gotowy do nastepnego przetwarzania. Jezeli bit | NTE
rejestru kontrolnego (BASE+9) jest ustawiony,
wowczas, wraz z ustawieniem bitu | NT pojawi sie
przerwanie | RQ

CNO- CH3 |Numer kanatu, ktéry jest przeznaczony do nastepnego
przetworzenia w przetworniku AD.

Tabela 8 Znaczenie bitow rejestru statusowego przetwornika AD

Gdy konwersja sie zakonczy jej wynik moze by¢ odczytany z
rejestrow danych przetwornika AD.

Rejestry danych AD stuzg tylko do czytania i uzywajg adreséw
BASE+0 i BASE+1.

Zapis do rejestru spod adresu BASE+0 powoduje wyzwolenie
programowe przetwornika AD (start przetwarzania).
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B7 B6 BS B4 (B3 |B2 |Bl1 |BO
BASE+0 |AD3 |AD2 |ADl1 |[ADO |C3 |C2 |C1 |CO
BASE+1|AD11|AD10 |ADS |AD8 |AD7 |AD6 |AD5 | AD4

Tabela 9 Rejestry przetwornika AD karty PCL-718

Bity AD11- ADO-12 bitowa wartos¢ wynikowg podawang przez
przetwornik

Bity C3- G0 numer kanatu AD z ktérego pochodzi dana wartos¢.

#i ncl ude "pcl 718. h"
#defi ne ADRB 0x300
static int base = ADRB;

card_init(int from int to, unsigned char zakres) {
/1l Inicjalizacja karty
/1 from- kanal poczatkowy, to kanal koncowy
/'l zakresy pom arowe: 0-10 V -> 4, 0-5V -> 5,
/l 0-2.5 ->6, 0-1.25 -> 7
unsi gned char val,i;
printf("inicjacja kanaly od %d do %\n",fromto);
out 8(base + CONTR, 0x00);

val = in8(base + CONTR);

if(val !'= 0x00) {
printf("Blad inicjalizacji\n");
exit(0);

}

/'l Ustaw enie kan. pocz i konc

out 8(base + MIXR, (to << 4) | from;
out 8(base + TIMR, 0x00);

/1 Odczyt rejestru MIX ----

val = in8(base + MIXR);
/'l Ustaw eni e zakresu pom arowego kanal ow
for(i = from i<=to; i++) {

out 8(base + MIXR, 1);
out 8( base + RANGE, zakres);
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I nt aread(unsigned int *chan) {
unsi gned int stat, al, ah;
unsi gned int x, xh, x| ;

int i = 0;
[l Start konwersji
out 8(base , 0x0);
do {
/'l QOdczyt statusu ECC
stat = 1in8(base + STATR);
| ++;

if(i >= OXFFFF) return(-1);
} while((stat & 0x80) != 0);

al = 1in8(base + ADL);
ah = in8(base + ADH);
xh = ah << 4 ;

xI = al >> 4;

*chan = al & OxOF;
x = xh + xl:
return(x);

[l printf("Al: 994X AO0: %X i= % \n",ah,al,i);

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

mai n() {
int val,val 2, chn,j ;
unsi gned char dl1,d2, i = O;
printf("Programstartuje \n");
ThreadCQtl ( _NTO TCTL_I1OQ 0 );
base = mmap_devi ce_i o( 16, ADRB) ;
card_init(0,3,5);

do {
for(j=0; j<4; j++) {
val = aread(&chn);
printf(" %l - % ", chn,val);
}
dl = dinp(1);

printf("wel %2X \n",dl);
usl eep(500000) ;

/'l sleep(l);
dout(2,i1);
| ++;
} while(l);
}
Przyktad 4-1 Obstuga przetwornika AD karty PCM-3718 w trybie
odpytywania
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5. Obstuga w trybie przerwan
Obstuga przetwornika AD w trybie odpytywania posiada wady:

odpytywanie statusu przetwornika powoduje utrate czasu procesora.

trudno jest uzyskac precyzyjnie okreslony moment wyzwolenia
przetwornika.

Jezeli chcemy odczytywac wartosci z przetwornika AD w sScisle
okreslonych momentach czasu do wyzwalania przetwornika nalezy uzy¢
licznikow uktadu 8254 ktore generujg impulsy wyzwalajgce konwersije.
Zakonczenie konwersji sygnalizowane jest przerwaniem.

Programowanie karty:
Ustalenie trybu sygnalizowania konca konwersji i wyzwalania
Ustalenie wspotczynnika podziatu licznikow

Ustawienie rejestrow sterujgcych:

B7 B6 |BS |B4 |B3 |B2 Bl |BO
BASE+9 |I NTE|I 2 |I1 |IO |- DVAE|ST1 |STO
1 1 0 1 - 0 1 1

Tabela 5-1 Zawartos¢ rejestru sterujgcego karty PCM-3718 w trybie
przerwan

INTE=1 zakonhczenie konwersji sygnalizowane przerwaniem
Bity B6-B4 numer przerwania
Bity B1iBO wyzwalanie konwersiji z licznikow uktadu 8254

B7 |B6 |BS |B4 |B3 |B2 |Bl1 |BO
BASE+10 |- - - - - - TC1 | TCO

Tabela 5-2 Rejestr TIMR konfiguracji licznikdw

TCO=0 uktad wyzwalania jest stale wigczony
TCO=1 wiaczony jest wtedy, gdy wejscie TRI G0 ma poziom wysoki.

TC1=0 licznik O zlicza impulsy podawane z zewnetrznego zrodta
TCl=1 to podtgczony jest do wewnetrznego zrédta 100KHz

Programowanie licznikow uktadu 8254

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

BASE+12 Licznik O (odczyt/zapis)
BASE+13 Licznik 1 (odczyt/zapis)
BASE+14 Licznik 2 (odczyt/zapis)
BASE+15 Stowo sterujgce

Tabela 5-3 Rejestry uktadu licznikowego 8254

Proces gtowny:

Inicjuje karte poprzez wykonanie funkcjicard_init(),
Ustawia stopien podziatu licznikow funkcjg pcl _count er ( 20, 10),

Ustawia zakres przemiatanych kanatow - funkcja pcl _nmux( 0, 0) .
Inicjuje zdarzenie event

Wykonuje funkcje
I nterrupt Att ach( ADC _I NT, handl er, NULL, 0, 0). Funkcja ta
instaluje handler przerwania ADC_|I NT

Odmaskowuje przerwania | nt er r upt Unmask( ADC | NT, i d) ;

Obstuga przerwania — funkcja handl er:

1. Odczyt miodszego i starszego bajtu wyniku z rejestrow BASE i
BASE+1. Ztozenie wartosci razem.

Wpis uzyskane z przetwornika AD wartosci do bufora cyklicznego.
Przekazanie odczytanej wartosci na przetwornik DA pi sz_da(val)

Wyswietlenie wartosci na linijce diodowej | ed_di sp(val);

o & N

Skasowanie przerwania przez zapis do rejestru BASE+8.

Program odczytuje wartos¢ analogowg z przetwornika AD i przekazuje jg
na przetwornik DA. Jest to podstawa do realizacji algorytméw DSP.
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[1 System QONX NeUtrino --------------mmmmm oo
/[l Karta PCM 3718 - przetwornik AD - tryb przerwan

/[l (C) Jedrzej U asiew cz 2010

/'l Przerwanie AD - 5 Gdbl okowac w BI OGS plyty gdy zabl okowane
[l Przetwornik DA na plycie PCMB718HO, pin 19 ziacza Pl anal og
#i ncl ude <sys/neutrino. h>

#i ncl ude <hw i nout. h>

#1 ncl ude <sys/ nman. h>

#i ncl ude <stdint. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#define ADRB 0x300 // Adres bazowy karty

#def i ne ADL 0 /1 Modszy bajt AD + kanal
#def i ne ADH 1 [l Starszy

#define RANGE 1 /1 Wenocni eni e kanal u
#define MIXR 2 /1 Kanal konc i pocz
#defi ne DALO 4 /'l M odszy bajt DA
#def i ne DAHI 5 /'l Starszy bajt DA
#define STATR 8 /'l Rejestr statusu
#define CONTR 9 /'l Rejestr sterujacy
#define TIMR 10 /] Start timera

#define DIOH 11 [l Wjscia cyfrowe

#define COUNTO 12 /1 Licznik O
#defi ne COUNT1 13 /1 Licznik 1
#defi ne COUNT2 14 /1 Licznik 3
#def i ne COUNTC 15 /'l Rej. ster. licznikow

/1 Adres bazowy karty
static int base = ADRB

#define BSI ZE 1000
#define ADC INT 5 // Przerwanie karty

static short int buf[BSIZE];

volatile int head,tail,count, id, cnt = O;
/1l struct sigevent event;

uintptr_t port;

void card_init(void ) {

/1l Inicjalizacja karty

/1 from - kanal poczatkowy, to kanal koncowy
unsi gned char val 1,val 2 ;

/1 INT, 1RQ®, DMAE = 0, wzw z 8 MIJXR 54
val 1 = 0xD3;

out 8(base + CONTR , vall);

val2 = in8(base + CONTR );

if(val2 '=vall) {
printf("Blad inicjalizacji karty\n");
exit(0);

}
printf("Status: % Control: % \n",val 1, val 2);
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/] Pacer enable

out 8(base + TIM , 0x01);

/1 INTE12 1110 X DVA ST1 STO

Il 1 1 010 O 1 1
out 8(base + CONTR, 0xD3);

voi d set _range(int from int to, unsigned char zakres)

/1 Ustaw eni e wznocni eni a kanal ow karty

/1 from - kanal poczatkowy, to kanal koncowy

/1l zakr pom 0-10 V -> 4, 0-5V ->5, 0-2.5->6, 0-1.25 -> 7

L
int i;
for(i = from i<=to; i++) {
out 8(base + MUXR, i);
out 8( base + RANCE, zakres);
}
}
void pcl _counter(int 11, int 12) {

/1 Progranmowani e |iczni kow

[l licznik 1

out 8(base + COUNTC , 0x74) ;

out 8(base + COUNT1 , |1 & OxFF);
out 8(base + COUNTL , |1 >> 8);
/Il licznik 2

out 8(base + COUNTC , 0xB4) ;

out 8(base + COUNT2 , |2 & OxFF);
out 8(base + COUNT2 , |2 >> 8);

}

void pcl _mux(int first, int last) {
out 8(base + MUXR, (last << 4) | (first & OxOF));
}

voi d pisz_da(unsigned short int x)
/'l Zapis kanal u DA
{ unsigned short int yh,yl;

unsi gned short int vy;

y = X,

y =y & OxXOFFF;
yl = (y & Ox0F);
yl =yl << 4;

yh =y >> 4

out 8(base + DALQ, yl);
out 8(base + DAHI, yh);
}

voi d | ed_di sp(unsigned short int val)
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{ unsigned short int vy,
y = val >> 9;
out 8(base + DI OH, OXFF>>(7-y));

}

/'l struct sigevent event;
volatile int icnt = O;
int intid = 0;

int sec = 0;

const struct sigevent *handler(void *arg, int id)
/'l Handl er obsl ugi przerwania
{ unsi gned short int chn, val, ah, al;

unsi gned int xh, xl;

/1 Odczyt wart. pom arowych

al = 1in8(base + ADL);
ah = in8(base + ADH);
chn = al & OxOF

xh = ah << 4;

xI  =al >> 4;

val = xh + xl;

i cnt ++;

/'l Zapis do bufora cykliczneho
buf [ head] = val
head = (head+1l) 9BSI ZE

cnt ++;
Il Wsw etlenie na linijce di odowej
| ed_disp(val);

pi sz_da(val);

/| Skasowani e przerwani a

out 8(base + STATR ,  0x00);
return(NULL) ;

}

int main() {
int id;
time t t1,t2;
printf("Start watku odczyt\n");
ThreadCtl ( _NTO TCTL_IO, 0 );
port = nmmap_devi ce_i0(16, base);
printf("port 9%\n", port);
/1l Inicjacja trybu pracy karty ------------
card_init();
/1l Ustaw eni e zakresu kanalow --------
pcl _mux(0, 0);
/1 Ustaw eni e zakresu pom arowego - -
set _range(0,0,5);
/'l Ustaw enie czestotliwosci |iczni kow
pcl _counter (10, 100);
id = InterruptAttach(ADC_I NT, handl er, NULL, O, 0) ;
if(id <0) {
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perror("install"); exit(0);

tl = tinme(NULL);

/| Skasowani e przerwani a

out 8( base + STATR, 0x00);

/1 Odmaskowani e przerwani a

I nt er rupt Unmask( ADC_I NT, i d);
do {

sl eep(1);
} while(icnt < 10000);
I nt errupt Mask( ADC | NT, i d);
I nt errupt Det ach(i d);
t2 = time(NULL); t2 =t2 -t1;

printf("Koniec\n");
return O;

}

printf("Handl er zaininstal owany: %l \n",id);

printf("icnt: %l cnt: %\ n",icnt,cnt);

printf("pomarow % czas % sek \n",icnt,t2);

Przyktad 5-1 Obstuga przetwornika AD w trybie przerwan

analogowy I
"o
wejsciowy bufor wyjﬁ%iowy
—» —>
algorytm DSP
Przetwornik Przetwornik
A/D &———sygnal cyfrony———>  p/A

Rys. 5-1 Zasada cyfrowego przetwarzania sygnatow DSP
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