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1. Zakladni informace

1.1 Uvod
Tato programatorska priru¢ka navazuje na uzivatelskou pfirucku karet PCA-7428CL/CS/CE (dale spole¢né oznaCovany
jako PCA-7428C) obsahujici ...

» zakladni technické tdaje,

* popis instalace

* a popis zapojeni konektort.

Uzivatelskéa pfirucka tedy obsahuje informace postacujici béZnému uZivateli k nasazeni karty ve spolupréci s hotovymi
aplika¢nimi programy, pfipadné k vytvareni vlastnich programi nad ovladaci s abstraktnim API (v pfipadé Windows se
jedné napftiklad o ovlada¢ TEDIA_DAQO1).

Oproti tomu programaéatorska pfirucka obsahuje ...

¢ popis pouzitého PCI fadice,

* popis v3ech funkénich registri karty

* a popis programovani na Grovni registra.
Programatorska pfirucka tedy umoziuje programovani nad systémovym ovladac¢em s API nabizejicim p¥imy pfistup k
registram (v pfipadé Windows se jedna o ovladac tedia_0x952), tzn. vytvafeni specialnich programt nebo vlastnich
ovladac¢t (napriklad pro rtizné SCADA systémy nebo pro opera¢ni sytém Linux).
1.2 Verze firmware

Aktudlni verze firmware v dobé vydani pFirucky:

mikropocitac - firmware: PClloader v.1.20
FPGA - typ firmware: 29 (reprezentovano hodnotou 1D,,)
FPGA - verze firmware: 1.6 (reprezentovano hodnotou 10,)

Verze firmware mikropocitac¢e nema pro uZivatele Zddny zasadni vyznam (ovliviiuje zpravidla jen programy pro update
firmware FPGA).

Typ firmware FPGA je kontrolni ¢islo pfidélené standardnimu firmware PCA-7428C. Odlisné ¢Cislo pfedstavuje bud
konfiguraci nespravnym firmware (napfiklad uréenym pro jinou kartu) nebo zakazkovym firmware.

Verze firmware FPGA je pro uzivatele pomérné vyznamnou informaci, jelikoz firmware FPGA miiZe uZivatel aktualizovat
samostatné.

Pozndmka:  Funkce popsané v této prirucce vychdzeji z uvedenych verzi firmware.

1.3 Technicka podpora

V pripadé nejasnosti se lze obratit na technickou podporu vyrobce:

adresa: TEDIA spol. s t. 0., Zabélska 12, 312 11 Plzen, Ceska republika
URL: http://www.tedia.cz/podpora
e-mail: aktudlni informace najdete na adresach

http://www.tedia.cz/kontakty
http://www.tedia.cz/podpora

telefon: +420 373730421 (zé&kladni ¢islo)
+420 373730426 (technicka podpora)

Doporucujeme seznamit se s uziteénymi pravidly pro kontaktovéni technické podpory (viz vyse uvedena URL).
Pozndmka:  Ackoliv byla tato programdtorskd piirucka vytvorena s maximdini peclivosti, nelze vyloucit, Ze obsahuje

chyby. Domnivdte-li se, Ze jsou nékteré tidaje uvedeny nesprdvné, netiplné nebo nepfesné, prosime,
informujte technickou podporu.
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2. PClradic

2.1 Uvod
Karty PCA-7428C jsou osazeny PCI fadi¢em typu OXuPCI952 kompatibilnim s PCI Local BUS Specification Revision 3.0.

Pouzity fadic je z pohledu PCI specifikace dvojfunkéni, ziednoduSené feceno - pracuje jako dvé PCI zafizeni umisténa v
jediném slotu.

Prvni PCI funkce (dale oznac¢ena F0) obsahuje dva UARTY; prvni z nich je vyhrazen pro komunikaci s mikropocitacem
karty, druhy zistava nevyuzit.

Druha PCI funkce (déle oznacena F1) mapuje obvody lokani sbérnice, na kterou jsou pfipojeny viechny periferni obvody
(digitalni vstupy/vystupy, ¢itace apod.).
2.2 Prostor PCI konfiguracnich registria

V nésledujici tabulce jsou vybrané registry z prostoru PCI konfigura¢nich registrti. Jelikoz je PCI fadi¢ dvojfunkéni, tabulka
obsahuje dvé sady registrii.

adresa |jméno registru PCI funkce FO PCI funkce F1
01,00, |VendorID 1760, (tzn. VID TEDIA) 1760, (tzn. VID TEDIA)
03,+02, |DevicelD 0240, (PCA-7428CL) 0241, (PCA-7428CL)
0242, (PCA-7428CS) 0243, (PCA-7428CS)
0244, (PCA-7428CE) 0245, (PCA-7428CE)
0B,+09,, |Class Code 118000, (tzn. PCI tfida "other data 118000, (tzn. PCI tfida "other data
acquisition controller") acquisition controller")
13,#10, |BARO UARTO lokalni sbérnice
(I/0, 8 B, adresu pridéli BIOS) (I/0, 256 B, adresu pridéli BIOS)
17,714, |BAR1 UART1 lokalni sbérnice
(I/0, 8 B, adresu pridéli BIOS) (MEM, 4 kB, adresu pridéli BIOS)
1B,+18, |BAR2 nevyuzito konfiguraéni registry radi¢e
(I/0, 32 B, adresu prideli BIOS)
1F,+1C, |BAR3 nevyuzito konfiguraéni registry radi¢e
(MEM, 4 kB, adresu pridéli BIOS)
23,720, |BAR4 konfiguraéni registry radice nevyuzito
(I/0, 32B, adresu pridéli BIOS)
27,724, |BARS UARTO + UART1 + konfig. registry nevyuzito
(MEM, 4kB, adresu prideli BIOS)
2D,+2C,, | Subsystem Vendor ID 1760, (tzn. VID TEDIA) 1760, (tzn. VID TEDIA)
2F,+2E, |SubsystemID 0001, 0001,
3C, Interrupt Line ¢islo IRQ kanalu (pridéli BIOS) ¢islo IRQ kanalu (pridéli BIOS)
3D, Interrupt Pin 01, (INTA) 01, (INTA)

K ¢emu jsou ureny vyse popsané PCI konfiguracni registry ...

* Vendor ID a Device ID jsou urceny pro 100% identifikaci karty (resp. kazdé PCI funkce samostatné) v systému
(v pripadé nejednoznac¢nosti mohou byt navic pouzity Subsystem Vendor ID a Subsystem ID, popf. Class Code)

* BARXx jsou ur€eny pro zjisténi pfidélenych prostfedk, tzn. poCatecni adresu blokl funkénich registri karty

* Interrupt Line je urcen pro zjisténi aktualniho propojeni INT signalu karty s logickym IRQ kanélem pferuseni

2.3 Mapovani funkénich registria
V nasledujici odstavcich je feSena problematika mapovéani funkénich registra.

Pro¢ jsou funkéni registry mapovany duplicitné v I/O a MEM prostoru (napf. PCI funkce 1, BARO a BAR1), jaky je
mezi obéma prostory funkéni rozdil ...

VSechny registry karty jsou mapované duplicitné v obou prostorech a jejich funkéni vyznam je identicky.

Existuje zfejmé jediny davod, pro¢ pro pfistup k funkénim registrim pouZzivat I/O prostor - jednodussi podpora
v operacnich systémech, resp. vyvojovych prostfedcich, které neumoziuji jednoduché 32bitové adresovani MEM
prostoru (napf. MS-DOS). Ve vSech ostatnich pfipadech je vyhodnéjsi pouzivat MEM prostor.

Z tohoto davodu i nizkouroviiovy ovlada¢ pro Windows tedia_ox952 mapuje vyhradné MEM prostor.

verze dokumentu 09.2015 strana 2
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K ¢emu jsou uréeny registry PCI funkce FO (tzn. UARTy a konfiguraéni registry fadice) ...

UARTO je vyhrazen pro komunikaci s mikropocitacem karty (mikropocita¢ obsluhuje servisni funkce karty, naptiklad
programovani firmware FPGA do flash paméti, konfiguraci FPGA atd.). UART1 je na karté nezapojen.

Konfigura¢ni registry fadice obsahuji Zivotné dtleZité informace, napfiklad pro ¢asovani lokalni sbérnice nebo mapovani
zdrojli preruSeni. Jejich prepséani zplisobi zpravidla nefunkénost karty, pfipadné celého pocitace. Jedinou napravou je pak
restart pocitace (obsah registrt je obnovovan z EEPROM paméti pfi kazdém startu pocitace).

K €emu jsou konfiguraéni registry fadi¢e PCI funkce F1 (tzn. BAR2 a BAR3) ...

Tyto registry maji identickou funkci jako registry BAR5 PCI funkce FO.

Jakym zpisobem ma ovladag, pfipadné program pfistupovat k funénim registrim karty ...
Vyhradné prostfednictvim BARO (I/O prostor) nebo BAR1 (MEM prostor) PCI funkce F1.

Odlisuje se né&jak mapovani fun¢nich registrt v BARO a BAR1 PCI funkce F1 karty ...

Ackoliv vyznam funkénich registrt mapovanych v [/O a MEM prostoru je identicky, mapovani je odlisné.

Pro v3echny registrové bloky mapované v 1/O prostoru (tzn. i BARO PCI funkce F1)
predava BARx registr 16bitovou adresu prvniho registru bloku a viechny dalsi registry 4
jsou mapovany s rozestupem +1. Prostor s velikosti 256 B tak mlize mapovat 256

funkénich registrti. K funkénim registrim mapovanym v prostoru BARO PCI funkce F1
Ize pfistupovat vyhradné s daty velikosti 1 byte. +3FC

Pro vSechny registrové bloky mapované v MEM prostoru (tzn. i BAR1 PCI funkce F1) ! !
prfedava BARx registr 32bitovou adresu prvniho registru bloku a vSechny dalsi jsou ‘ !
mapovany s rozestupem +4 (prvni registr je na adrese BARx+0, druhy registr na adrese

1kB

BARx+4, atd.). Blok 256 funk¢nich registrli tak zabird 1 kB paméti. Funkcné lze Mo

pfistupovat vyhradné na adresy BARx+0, BARx+4, atd., pfendSend data mohou mit | |

velikost byte, word (platnych je nejnizsich osm bitt z 16) nebo doubleword (platnych o ‘ ‘ 004

je nejnizsich osm bith z 32). & +03

Funkéni registry popisované v nésledujicich kapitolach jsou specifikovany jako ofset od :212

adresy pfedané registrem BAR1 PCI funkce F1. V pfipadé pouziti I/O prostoru (tzn. e T30

BARO PCI funkce F1) sta¢i ofset vydélit Ctyfmi. Viz obrazek vpravo. ' A
BARO BAR1
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3.

Blokové schéma vnitinich obvodu karty

3.1

Uvod

Tato kapitola je vénovana struénému popisu funkci jednotlivych obvodi karty, struktufe datovych tras apod. s cilem
napomoci pochopeni souvislosti registri popisovanych v nasledujicim textu.

3.2

Schéma

Na niZe uvedeném obrazku je zakresleno zjednoduSené schéma vnitini struktury karty.
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Vsechny obvody zakreslené modrou vyplni jsou soucasti FPGA (jejich funkci 1ze modifikovat tpravou firmware), obvody
se zlutou vyplni jsou pak tvofeny soucastkami mimo FPGA. Datové trasy zakreslené Cernymi ¢arami pfedstavuji pfistup
béznym ¢tenim nebo zépisem registrli, Cervenymi ¢arami jsou pak zakresleny datové pfenosy fizené scanovacimi obvody.
Modrou barvou jsou zakresleny vyznamné fidici signdly.
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3.3 Popis schématu

Osm analogovych vstuptl je pfepindno multiplexerem (MUX) na vstup jednoho zesilovace s programovatelnym zesilenim
s navazujicim A/D prevodnikem (ADC). Zékladnich osm vstupi Ize rozsifit na 32 pomoci dvou fidicich signalt
vyvedenych na konektor D-Sub 25 spolu s analogovymi vstupy.

Na konektor D-Sub 25 jsou rovnéz vyvedeny signédly dvou D/A pfevodnik(i (DAC). Oba pfevodniky jsou fizeny
samostatnymi registry (REG).

Osm digitalnich signalti konektoru D-Sub 9 je zpracovano vstupnim oddélovacem a vedeno do FPGA; signaly plni nejen
funkci béznych vstupnich digitalnich portti, nybrZ jsou vyuZity i jako vstupy ¢itacli, resp. vstupy pro externi spousténi
scanovaci sekvence nebo zachyceni hodnoty ¢itacti a vyvolani pferusSeni systému.
Dalsi signaly jsou vyvedeny na dva konektory umisténé v zadni ¢asti karty; jeden z konektorl je pfipojen na osminasobny
vstupni oddélovac (signaly jsou vyuZity jako béZzny vstupni digitalni port), druhy na osmindsobny vystupni oddé€lovac
(signaly jsou vyuZity jako béZzny vystupni digitalni port).
K datiim vSech popsanych I/O obvodu lze pfistupovat sou¢asné béznymi registry (¢erné trasy) a zaznamem do FIFO
paméti (Cervené trasy); jedinou vyjimku tvofi obvody analogovych vstupt, jejichZ data jsou dostupna vyhradné
zdznamem do FIFO paméti.
Dalsi pomocné obvody slouZi k fizeni datovych tokli, umozZiuji vyvolavat pferuseni systému nebo prenaseji rizné servisni
informace.
Blizsi popis si zasluhuji scanovaci obvody umoZziujici
» definovat scanovaci sekvence (tedy sestavy vstupt, které je potfeba méf¥it, resp. zaznamenéavat, idedlné v nekratsim
moZném Casovém rozestupu); scanovat 1ze nejen vstupni periferie (analogové vstupy, digitdlni vstupy a ¢itace), ale
také aktudlni stav vystupnich periferii (analogové vystupy a digitalni vystupy) a navic i vyhrazeny generator ¢asové
znacCky sekvence (umoziuje k uloZenym datm pfifadit i pfesny ¢asovy daj okamZiku zapisu; ma vyznam
predevsim v reZimu spousténi externim signlem)
* fidit A/D pfevodnik, programovatelny zesilova¢ a multiplexer

» zpracovavat startovaci udélosti (Casovac pro periodické spousténi, zpracovani signali externiho digitalntho vstupu
apod.)

¢ zaznamenavat data do dvou FIFO paméti (Ize i soucasné); prvni oznacena SWFIFO s kapacitou 512 B je uréena pro
zédznam v reZimu softwarového spousténi, resp. v reZimu softwarového poZzadavku o pfenos naméfrenych dat ze
zasobniku RAM, druhd oznacena FIFO s kapacitou 32 kB je uréena pro zdznam v reZimu spousténi ¢asovacem nebo
externim signélem

* generovat stavové a chybové priznaky
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4. Funkcni registry

4.1 Prehled registri

Nésledujici tabulka uvadi pfehled funkénich registrii implementovanych v aktualni verzi firmware (viz 1. kapitola).

ofset F1/BAR1 vyznham pro operaci zapis vyznam pro operaci ¢teni

+000 DINReg

+004 DOUTReg (zpétné &teni)

+008 DINExtReg

+044/040 DACOReg (zpétné &teni)

+04C/048 DAC1Reg (zpétné &teni)

+084/080 XCNTOSetReg

+08C/088 XCNT1SetReg

+090 XCNTCtrIReg

+094 XCNTENReg (zpétné &teni)

+180 IRQCfgReg IRQStatusReg

+184 IRQCIrReg

+18C INTEnReg (zpétné &teni)

+1A0 FIFONoSmplStrbReg FIFONoSmpIReg

+1A4 FIFOIRQReg

+1AC FIFODataReg

+1CO CWReg StatusReg

+1C4 SWTrigReg SWTrigStatusReg

+1C8 SWFIFODataReg

+1E8 ScanAdrReg (zpétné &teni)

+1FC/1F8/1F4/1F0 ScanDataReg (zpétné &teni)

+20C/208/204/200 CNTOSetReg CNTOStrReg

+21C/218/214/210 CNTOCWReg (pro CNTSelReg=0000) CNTOStatReg (pro CNTSelReg=0000)
CNTORNgReg (pro CNTSelReg=0001) CNTOXStrReg (pro CNTSelReg=0001)

+22C/228/224/220 CNT1SetReg CNT1StrReg

+23C/238/234/230 CNT1CWReg (pro CNTSelReg=0000) CNT1StatReg (pro CNTSelReg=0000)
CNT1RngReg (pro CNTSelReg=0001) CNT1XStrReg (pro CNTSelReg=0001)

+304/300 CNTENnReg (zpétné &teni)

+30C/308 CNTCirIReg (zpétneé &teni)

+320 CNTSelReg (zpétné &teni)

+338 CNTXSTRENnReg CNTXSTRStatusReg

+33C CNTXSTRCIrReg

+3C4/3C0 CalibAdrReg (zpétneé &teni)

+3C8 CalibDataReg CalibDataReg

+3CC CalibCtrIReg CalibStatReg

+3D0 DACRangeReg

+3EC/3E8/3E4/3E0 | FreeRunCNTStrbReg FreeRunCNTReg (32 bitti @ 100 kHz)

+3F0 TimerReg TimerReg

+3F4 CardIDReg

+3F8 FPGATypeReg

+3FC ResetReg FPGAVerReg

Upozornéni: Registry CNTORngReg a CNT1RngReg jsou po startu karty (resp. konfiguraci nebo resetu FPGA) nastaveny

na hodnotu FFFFFFFF,, vSechny ostatni registry jsou po startu karty vynulovdny.

Pfi spusténi programu viak nelze na tento stav spoléhat, jelikoZ registry mohou byt nastaveny na odlisné

hodnoty predeslym programem.
Kalibrac¢ni konstanty, stav analogovych vystupt a stav digitdlnich vystupt jsou nastaveny hodnotami
prenesenymi z flash paméti karty.
Stav registrii shodny jako po startu karty Ize také nastavit zdpisem do registru ResetReg.
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4.2 Rozdéleni registru

Registry lze podle vyznamu rozdélit do né€kolika skupin, v predeslé tabulce jsou skupiny registrii vyznaceny barvou
s nésledujicim vyznamem:

oranzova registry digitalnich vstup(/vystupt

tmavé modra registry analogovych vystupt

svétle modra registry 16bitovych ¢itacl zpétnou kompatibilitu s PCA-7428A

Seda registry 32bitovych programovatelnych ¢itaci s enkodérem
Cervend registry ur€ené pro obsluhu scanovacich obvodi a FIFO paméti
Zluta registry souvisejici s pferuSenim systému

zelend pomocné servisni a diagnostické registry

Uvedené skupiny registri budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Upozornéni: Vsechny neobsazené adresy jsou rezervovdny a program nesmi na tyto adresy pristupovat (tzn. nesmi na
né zapisovat ani z nich Cist).

4.3 Registry s délkou vétsi nez 8 biti
Karta obsahuje fadu vicebytovych registrli (tzn. jejichZ délka je vétsi nez 8 bitl) a jsou tedy sloZeny ze dvou az ¢yt
osmibitovych registri. Pro vSechny registry plati ...
* osmibitovy registr s nejnizsi adresou obsahuje nejnizsi bity vicebytového registru a osmibitovy registr s nejvyssi
adresou obsahuje nejvyssi bity vicebytového registru

» Cteni i zapis osmibitovych registri musi probihat v pofadi od registru s nejnizsi adresou po registr s nejvyssi adresou
* zapisovany musi byt vZdy vSechny osmibitové registry pfislusné jednomu vicebytovému registru
* Cten musi byt vZdy nejniZsi registr a pak potfebné vyssi (tzn. neni nutné ¢ist vSechny, pokud je obsah nevyznamny)

Pro ptiklad postup ¢teni a vypoctu 32bitové hodnoty registru CNTOStrReg:

1. ¢teni B0 = obsah registru na adrese +200,,
2. ¢teni Bl = obsah registru na adrese +204,,
3. Cteni B2 = obsah registru na adrese +208,,
4. ¢teni B3 = obsah registru na adrese +20C,,
vypocet vysledna hodnota = 16777216 * B3 + 65536 * B2 + 256 * B1 + BO

V pripadé zéapisu do vicebytovych registril je potfeba vzit v vahu, Ze zachytné registry nizSich byte mohou byt (ale
nemusi) spole¢né pro viechny vicebytové registry a je tedy potfeba vzdy zapsat vSechny byte a az nésledné pfistupovat k
jinému registru (je nutné oSetfit zejména v pfipadech, kdy k registrim pfistupuje vice soubéznych procesi).

Viz obrézek nize zobrazujici feSeni zapisu do 32bitovych funkénich registra; v prvnim cyklu se zapisuje do zachytného
registru s vyznamem D[7:0] (napf. pro funkéni registr CNTOSetReg jde o adresu +200,,), v druhém cyklu se zapisuje do
zachytného registru s vyznamem D[15:8] (pro CNTOSetReg jde o adresu +204,,), v tfetim cyklu se zapisuje do zéchytného
registru s vyznamem D[23:16] (pro CNTOSetReg jde o adresu +208,) a ve ¢tvrtém cyklu pfi zdpisu dat s vyznamem
D[31:24] (pro CNT0SetReg jde o adresu +20C,) se do odpovidajiciho funkéniho registru pfenési viech 32 bitt dat.

PCI_DI7:0] CNTOSetReg

.~

zachytny y ]
e DI[70] ﬁ—> DI310]

LA T p—
registr -

k dalsim registraim (pokud existuji)

z&chytny DI2316] —
registr -

oddélovac | pi3te4] ——

Iyl

Pozndmka: Obrdzek zachycuje stav aktudlini verze firmware. V budoucich verzich firmware mohou byt funkcni registry
vybaveny vlastnimi zdchytnymi registry, avSak nelze se spoléhat na uchovdni obsahu zdchytnych registrii
pFi postupném zdpisu do riznych funkcnich registrit a vZdy zapisovat/Cist data celé bitové Sirky.
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5. Registry digitalnich vstupta a vystupi

51 Uvod

V nésledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s digitdlnimi vstupy a vystupy, viz pfehled ve 4. kapitole.

Registry lze déle rozdélit na skupinu datovych registri

DINReg registr vstupniho portu
DINExtReg registr vstupniho portu plniciho soucasné funkci vstupti ¢itac (tzn. D-Sub 9 na panelu karty)
DOUTReg registr vystupniho portu

5.2 Funkce digitalnich porta

Digitalni porty jsou nejjednodussim I/O portem karty. Aktualni stavy vstupti lze zjistit ¢tenim jediného registru (bez vlivu
na ostatni funkce karty), vystupy lze ovladat zapisem do registru (rovnéz bez vlivu na ostatni funkce karty).

5.3 Registr DINReg (RD)

Tento registr slouZzi ke ¢teni stavu vstupniho digitdlniho portu, kazdy bit registru zpfistupfiuje jeden signdl osmibitového
digitdlniho portu (nejnizsi bit DINO, nejvyssi bit DINT).

5.4 Registr DINExtReg (RD)

Tento registr slouZzi ke ¢teni stavu vstupniho digitdlniho portu plniciho soucasné funkci vstupt ¢itact, kazdy bit registru
zpfistupnuje jeden signal osmibitového digitdlniho portu (nejnizsi bit DINExt0, nejvyssi bit DINExt7).

5.5 Registr DOUTReg (WR)

Tento registr slouZzi k ovladani stavu vystupniho digitdlniho portu, kazdy bit registru zpfistupiiuje jeden signdl
osmibitového digitalniho portu (nejnizsi bit DOUTO, nejvyssi bit DOUTT).
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6. Registry analogovych vystupu

6.1 Uvod

V nésledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s analogovymi vystupy, viz pfehled ve 4. kapitole.

Registry lze déle rozdélit na skupinu datovych registri

DACOReg registr analogového vystupu 0
DACI1Reg registr analogového vystupu 1
DACRangeReg pomocny registr pro detekci zvolenych pracovnich rozsahti (¢te stav konfiguracnich propojek)

Upozornéni: Analogovymi vystupy je vybavena pouze verze PCA-7428CS, karty verze CL a CE sice maji registry popsané
v této kapitole implementovdny, nejsou v$ak osazeny D/A prevodniky a vystupy proto nejsou funkéni.

6.2 Funkce analogovych vystupu
Analogové vystupy patfi k nejjednodussim I/O portiim karty a lze je ovladat prostym zépisem do registru (bez vlivu na
ostatni funkce karty).

Analogové vystupy lze pfepnout do tfi rozsahti (0+5 V, +5 V, 0+10 V) pomoci propojek umisténych v horni ¢asti karty, stav
propojek lze zjistit pomoci vyhrazeného registru DACRangeReg.

Analogové vystupy jsou kalibrovany internimi konstantami ulozenymi ve flash paméti karty (karta obsahuje nezavislé
konstanty pro kazdy rozsah), kalibraci lze provést k tomu Gcelu urenym uzivatelskym programem.

6.3 Registr DACOReg (WR)

Tento registr slouZzi k ovladani stavu analogového vystupu 0, zapsana 16bitova hodnota je po zapisu vyssiho byte
prepoctena internimi kalibra¢nimi konstantami a pfenesena do 12bitového D/A pfevodniku. Rychlost pfepoctu a pfenosu
dat umoziiuje plnou rychlosti zapisovat 16bitova data.

Data jsou pfenaSena v pfimém kodu, tzn.

* v pfipadé unipolérnich rozsahii zapsana hodnota 0000,, (tzn. 0,) nastavi vystupni napéti na 0 V a hodnota FFFF,,
(tzn. 65535, nastavi maximalni kladné napéti;

* v pfipadé bipolarnich rozsaht zapsana hodnota 8000, (tzn. 32768;) nastavi vystupni napéti na 0 V, hodnota FFFF,,
(tzn. 65535,) nastavi maximalni kladné napéti a hodnota 0000, (tzn. 0,) nastavi maximéalni zaporné napéti.

6.4 Registr DAC1Reg (WR)

Tento registr slouZzi k ovladani stavu analogového vystupu 1, funkce je analogicka registru DACOReg.

6.5 Registr DACRangeReg (RD)

Tento registr umoZziiuje detekovat pracovni rozsahy analogovych vystupl zvolené propojkami na desce.

D7 | D6 | D5 | D4 D3 D2 D1 DO
RSRV DAC1_Range DACO_Range

DACO_Range nastaveny rozsah analogového vystupu 0
00  rozsah 05V
01  rozsah +5V
10 rozsah 0+10V
11 rezerva
DAC1_Range nastaveny rozsah analogového vystupu 1
00  rozsah 0+5V
01  rozsah15V
10 rozsah 0+10V
11 rezerva

RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility je doporuc¢eno hodnoty ignorovat)
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7. Registry pro obsluhu citaci kompatibilnich s PCA-7428A

71 Uvod

V nasledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s 16bitovymi ¢itaci pro zpétnou kompatibilitu s PCA-7428A
(oznaceny XCNT); neni-li kompatibilita s pfedeslymi verzemi karet vyZzadovana, je vhodné pouzit funkéné dokonalejsi
programovatelné 32bitové ¢itaCe popsané v 8. kapitole (oznac¢eny CNT).

Upozornéni: Nepiehlédnéte registr XCNTEnReg popsany v této kapitole slouzici k prepindni digitdlniho vstupniho portu
do rezimu programouvatelnych citact, nebo rezimu Citacii kompatibilnich s PCA-7428A.
Soucasné je piepindn i signdl pro externi spousténi scanovaci sekvence.

Registry lze rozdélit na skupinu spole¢nou viem ¢ita¢lim

XCNTEnReg slouzi k pfepinani digitdlniho vstupniho portu do reZimu programovatelnych ¢itacli, nebo do
rezimu ¢itact kompatibilnich s PCA-7428A

XCNTCtrlReg registr pro povoleni/zakazani ¢itani, resp. konfiguraci hradlovacich signali GATE

XCNTOSetReg registr pro nastaveni poc¢ate¢ni hodnoty ¢itace XCNTO pfi startu scanovani

XCNT1SetReg registr pro nastaveni poc¢ate¢ni hodnoty ¢itace XCNT1 pfi startu scanovani

7.2 Funkce XCNT citacu

Cita¢e kompatibilni s PCA-7428A lze charakterizovat jako 16bitové jednosmérné (¢itaji nahoru) éitace s moznosti
blokovéni ¢itani softwarové nebo externim signalem. Jejich aktudlni hodnota je dostupnd vyhradné prostfednictvim
scanovacich obvodi a FIFO paméti (tzn. nelze jejich hodnotu pfimo ¢ist). Programovat 1ze hodnotu pfi zahéjeni
scanovani a nasledné ji jiZ nelze ménit.

Citace jsou uréeny pro aplikace zpétné kompatibilni s pfedeslou fadou karet PCA-7428A, ve viech ostatnich pfipadech je
vhodné pouzit programovatelné 32bitové CitaCe popsané v 8. kapitole.

7.3 XCNTEnReg (WR)

Tento registr slouZzi k pfepinéni digitdlniho vstupni portu do reZimu programovatelnych ¢itact (D0=0), nebo rezimu ¢itac
kompatibilnich s PCA-7428A (D0=1). Soucasn€ je pfepinan i signdl pro externi spousténi sekvence.

Vyznamny je pouze bit DO, ostatni bity jsou rezervovany a z divodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0.

S\ XCNTERRegO) — 3y
JMP

/C ° 1 -o

CNTO_A
CNTO_B
CNTO_R
CNT1_A
CNT1_B
CNT1_R
EXT-START +EXT-IN

O
O ® —
O

0O 0 0O O

XCNT1_GATE + EXT-START
XCNTO_GATE

XCNT1_CLK

XCNTO_CLK

°T1
\ DINExtReg

D-Sub9

DO

AR

—> -

D7 prepina¢
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74  XCNTCtrlReg (WR)

Tento registr slouzi pro povoleni/zakazani ¢itani, resp. konfiguraci hradlovacich signali GATE.

D7 | D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV XCNT1_MODE XCNTO_MODE

XCNTO_MODE  volba pracovniho rezimu ¢itace XCNTO
00  citacC je blokovan (tzn. nezpracovava pulsy na signdlu XCNT0_CLK)
01  citaC zpracovava signal XCNTO_CLK (aktivni sestupnd hrana), signal XCNTO_GATE ignorovan
10  ¢itaC zpracovava signal XCNTO_CLK (aktivni sestupnd hrana) za podminky XCNTO_GATE=1
11  ¢itaC zpracovava signal XCNTO_CLK (aktivni sestupnd hrana) za podminky XCNTO_GATE=0
XCNTI_MODE volba pracovniho rezimu ¢itace XCNTI
00  citac je blokovan (tzn. nezpracovava pulsy na signdlu XCNT1_CLK)
01  citac zpracovava signal XCNT1_CLK (aktivni sestupnd hrana), signal XCNT1_GATE ignorovan
10  cita€ zpracovava signdl XCNT1_CLK (aktivni sestupnd hrana) za podminky XCNT1_GATE=1
11  cita€ zpracovava signdl XCNT1_CLK (aktivni sestupna hrana) za podminky XCNT1_GATE=0
RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

7.5 Registr XCNT0SetReg (WR)

Tento registr definuje poc¢ate¢ni hodnotu 16bitového citace XCNTO. Pfi zahajeni scanovani je obsah registru pfenesen do
¢itace XCNTO a ¢ita¢ nasledné zpracovava vstupni signdly.

7.6 Registr XCNT1SetReg (WR)

Tento registr definuje poc¢ate¢ni hodnotu 16bitového ¢itace XCNT1, funkce je analogicka registru XCNT0SetReg.
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8. Registry pro obsluhu programovatelnych ¢itaci

8.1 Uvod

V néasledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s programovatelnymi ¢itaci (dale jen &itaci), viz prehled ve
4. kapitole.

Registry lze rozdélit na skupinu spole¢nou obéma ¢ita¢iim

CNTEnReg povoluje ¢itani, resp. nulovéani externimi signaly
CNTCtrlReg umoziuje programovat hodnotu ¢itacd, resp. zachytit aktualni hodnotu ¢itac¢t do registra
CNTXSTREnReg aktivuje obvody pro zachyceni hodnoty ¢itac¢ do vyrovnavacich registra signadlem EXT-IN

CNTXSTRStatusReg  umoziuje zjistit stav pfiznaki zachyceni hodnoty Citacli externim signalem
CNTXSTRCIrReg umoziuje nulovat registr CNTXSTRStatusReg

a skupinu registrii implementovanych pro kazdy ¢ita¢ samostatné (registry maji nazvy CNTO... nebo CNTI...)

CNTOSetReg obsahuje hodnotu programovanou do ¢itace CNTO

CNTORngReg definuje rozsah ¢itani ¢itace CNTO (0+1 az 0+4.294.967.295)

CNTOStrReg zpiistupiiuje hodnotu ¢itace CNTO zachycenou softwarovym povelem

CNTOXSTRReg zpfistupiiuje hodnotu ¢itace CNTO zachycenou externim signalem

CNTOCWReg konfiguruje pracovni rezim ¢itace CNTO

CNTOStatReg zpfistupiuje stavovy registr ¢itace CNTO (stav fidiciho signdll, pfiznak chyby vstupnich signalt)
CNT1... analogicka sada Sesti registra pro ¢ita¢ CNT1

Upozornéni: Neprehlednéte registr XCNTEnReg popsany v 7. kapitole slouZici k prepindni digitdlniho vstupniho portu do
rezimu programouvatelnych citacti, nebo reZimu Citacti kompatibilnich s PCA-7428A.

8.2 Funkce ¢itaci
V dale uvedenych odstavcich budou popsany postupy typickych programovych obsluh ¢itac.
Konfigurace ¢itaci (popsano pro ¢itaé CNTO)

Ke konfiguraci jsou uréeny registry CNTOCWReg a CNTORngReg umoziujici nastavit rezim ¢itaCe a rozsah ¢itani. Nasledné
je mozné nastavit hodnotu ¢itace pomoci CNTOSetReg (resp. také CNTCtrIReg).

Vhodné je ovéfit stav registru CNTOStatReg (pfiznak chyby) a pfipadné jej vynulovat pomoci registru CNTOCWReg.
Spusténi ¢itac¢li (popsano pro ¢itac CNTO)

Ke spusténi a zastaveni ¢itacli (tzn. reakce na vstupni signaly) je urcen registr CNTEnReg.

Softwarové ¢teni ¢itac¢l (popsano pro Eitaé CNT0)

Cteni ¢ita¢ll probiha ve dvou fazich; v prvni je hodnota &itace (resp. vybranych ¢&itaét) zachycena do vyrovnavacich
registrd pomoci CNTCtrlReg a v druhé fazi je zachycena hodnota ¢tena pomoci CNTOStrReg.

Cteni hodnot zachycenych externim signilem (popséno pro &itaé CNTO)

Tento rezim je urCen pro aplikace, ve kterych je potfeba synchronizovat ¢teni ¢itace (resp. zachyceni aktualni hodnoty)
vnéjsi uddlosti, v pfipadé PCA-7428C sestupnou hranou signalu EXT-IN, a reagovat na udalost v readlném case.

Nejprve je potfeba povolit detekci udalosti pomoci registru CNTXSTREnReg, nasledné softwarovym pollingem (registr
CNTXSTRStatusReg) nebo s podporou preruseni vyckat na pfichod udalosti a nakonec precist hodnotu ¢itace (resp.
hodnoty ¢itacd, v tomto reZimu jsou zachyceny vzdy hodnoty vSech tii ¢itacli) pomoci CNTOXStrReg. Po pfecteni je nutné
povolit dalsi detekci udalosti nulovanim pfiznaku v registru CNTXSTRStatusReg pomoci CNTXSTRCIrReg.

Cteni hodnot scanovacimi obvody

Tento rezim je urCen zejména pro aplikace, ve kterych je potfeba zaznamenéavat polohu v nastaveném ¢asovém intervalu
(frekvence zéapisu do FIFO je pak fizena ¢asovaCem generujicim signal s frekvenci od 1,5 Hz do desitek kHz) nebo
zménou stavu digitalniho vstupniho portu. Reakce v redlném case je moznéa pii detekci zaplnéni FIFO jednim vzorkem.

Zaznam do FIFO je spole¢ny pro analogové vstupy, ¢itaCe, digitalni porty a diagnostické informace.
Pozndmka: VSechny tii zpiisoby Cteni jsou nezdvislé a mohou pracovat souc¢asné. Samoziejmé vsak sdileji spolecnou

konfiguraci ¢itacii a jejich spousténi/zastavovdni.
Programouvd obsluha scanovacich obvodi a FIFO paméti je popsdna v samostatné kapitole.
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8.3 Registrova struktura
Programovatelné ¢itace jsou obsluhovany registry analogickymi (a také stejnojmennymi) ¢itaciim karet PCT-7303C/E,
registrova struktura (resp. adresové mapovani registrl) je vsak odlisna.

Citace karet PCA-7428C maiji predfazeny identické enkodéry jako karty fady PCT-7303, jelikoZ rozsah ¢itani byl zvysen ze
24 bitli na 32 bita doslo k rozsifeni odpovidajicich registra.

P¥i programovani je potfeba vzit v Givahu, Ze ...
* rozsah ¢itani byl zvySen ze 24 bitd na 32 bit a doslo proto k rozsifeni odpovidajicich datovych registrQ;
* nova registrova struktura predpoklada az 8 ¢itac¢i, fidici registry CNTEnReg a CNTCtrlReg jsou proto 16bitové;

* z divodu minimalizace narokd na adresovy prostor sdili méné uzivané registry stejné adresy a jejich pfepinani je
feSeno pomocnym registrem CNTSelReg (zakladni datové registry ¢itacti CNTxSetReg a CNTxStrReg jsou mapovany
primo); prepinani registri je spoleéné vsem c¢itaciim a je proto nutné oSetfit pfipadné kolize zejména v pfipadech,
kdy k registrim pfistupuje vice soubéZznych procesu.

Upozornéni: Korektni piistup k vicebytovym registrim byl popsdn ve 4. kapitole.

8.4 Registr CNTSelReg (WR)

Tento registr slouZi k volbé registrt sdilejicich spole¢nou adresu v registrové struktufe.

D7 | pe EE |pa D3 D2 D1 DO
RSRV REG_NO
REG_NO volba registrt sdilejicich spole¢nou adresu

0000 na odpovidajici adresy jsou mapovany registry CNTxCWReg (WR) a CNTxStatReg (RD)
0001 na odpovidajici adresy jsou mapovany registry CNTxRngReg (WR) a CNTxXStrReg (RD)
rezerva

RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporuc¢ena hodnota 0)

8.5 Registr CNTEnReg (WR)

Tento registr slouZzi ke spusténi a zastaveni ¢itact, resp. k povoleni nulovani externim signalem.

D15 ... D10 D9 D8 D7 ..D2 D1 DO
RSRV EN_AB1 EN_ABO RSRV EN_R1 EN_RO
EN_RO povoleni nulovani CNTO
0 ¢ita€ ignoruje signal CNTO_R
1 ¢ita€ zpracovava signdl CNTO_R (aktivni Groven signalu je konfigurovatelnd CNTOCWReg)
EN_RI1 povoleni nulovani CNT1
0 ¢ita€ ignoruje signal CNT1_R
1 ¢ita€ zpracovava signdl CNT1_R (aktivni Groven signalu je konfigurovatelnd CNTICWReg)
EN_ABO povoleni ¢itani CNTO
0 ¢ita€ je zastaven
1 ¢itaC zpracovava signaly CNTO_A a CNTO_B
EN_ABI povoleni ¢itani CNT1
0 ¢itac je zastaven
1 ¢itac zpracovava signaly CNT1_A a CNT1_B
RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)
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8.6 Registr CNTCtrlReg (WR)

Tento registr slouZzi k softwarovému zachyceni aktudlni hodnoty ¢ita¢t do zachytnych registri a rovnéz nastaveni hodnoty
¢itact podle predvolenych hodnot. VSechny bity lze pouZivat soucasné, CitaCe umoZiuji soucasné Cteni i nastaveni.

D15 ... D10 D9 D8 D7 ..D2 D1 DO
RSRV STR_1 STR_O RSRV SET_1 SET_O
SET_0 prenos aktualni hodnoty z registru CNT0SetReg do ¢itace CNTO
0 bez vyznamu, stav ¢itaCe neni modifikovan
1 data prenesena do Citace (generuje kratky puls, nasledny zé&pis 0 neni vyzadovan)
SET_1 prenos aktualni hodnoty z registru CNT1SetReg do ¢itace CNT1
0 bez vyznamu, stav ¢ita¢e neni modifikovan
1 data prenesena do Citace (generuje kratky puls, nasledny zépis 0 neni vyZadovan)
STR_0 prenos aktualni hodnoty ¢itace CNTO do registru CNTOStrReg
0 bez vyznamu, stav CNTOStrReg neni modifikovan
1 data prenesena do registru (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
STR_1 prenos aktuadlni hodnoty ¢itace CNT1 do registru CNT1StrReg
0 bez vyznamu, stav CNT1StrReg neni modifikovan
1 data pfenesena do registru (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
RSRV rezerva (z davodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

8.7 Registr CNTXSTREnReg (WR)

Tento registr slouZzi k aktivaci obvodil pro zachyceni hodnoty ¢itactt do vyrovnéavacich registri externim signalem EXT-IN
(detekovanou udalosti je sestupné hrana signalu, tzn. pfechod signalu z Grovné H do L).

D7 D6 D5 | D4 D3 D2 D1 DO
RSRV XSTR RSRV
XSTR aktivace zachyceni hodnot ¢itact do registri CNTOXStrReg a CNT1XStrReg
0 obvody pro zachyceni stavu ¢itacl neaktivni
1 obvody pro zachyceni stavu ¢itaca aktivovany
RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

8.8 Registr CNTXSTRStatusReg (RD)

Tento registr slouZi k detekci zachyceni stavu ¢itac¢li do vyrovnavacich registri (viz popis CNTXSTREnReg).

D7 D6 D5 |pa |p3 D2 D1 DO
RSRV XSTR RSRV
XSTR signalizace zachyceni hodnot ¢itacti do registrt CNTOXStrReg a CNT1XStrReg
0 nové hodnoty nejsou zachyceny, ¢eka se na prichod udaélosti
1 nové hodnoty ¢itact byly zachyceny
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)

8.9 Registr CNTXSTRCIrReg (WR)

Tento registr slouZzi k nulovani pfiznaku v CNTXSTRStatusReg, tzn. k novému povoleni detekce udalosti na signalu EXT-IN.

D7 D6 D5 |pa |p3 D2 D1 DO
RSRV XSTR RSRV
XSTR aktivace zachyceni hodnoty ¢itacli externim signdlem do CNTOXStrReg a CNT1XStrReg
0 bez vyznamu, stav pfiznaku zachovan
1 pfiznak vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyzadovan)
RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporuc¢ena hodnota 0)
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8.10 Registr CNTOCWReg (WR, CNTSelReg=0000)

Tento registr slouzi ke konfiguraci ¢itace CNTO, pro ¢ita¢ CNT1 je implementovan analogicky registr.

Programatorska priru¢ka

D31..D7 |D6 | D5 |pa D3 D2 D1 DO
RSRV CNT_MODE ERR RSRV LPF R_CFG
R_CFG volba polarity nulovaciho pulsu (signal CNTO_R)
0 ¢ita¢ nulovén drovni L vstupniho signalu
1 ¢ita¢ nulovén trovni H vstupniho signélu
LPF aktivace dolnopropustniho filtru enkodéru vstupnich signal
0 filtr vypnut
1 filtr aktivovan
ERR nulovani pfiznaku ERR v CNTOStatReg
0 bez vyznamu, stav pfiznaku zachovan
1 pfiznak vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
CNT_MODE volba pracovniho reZimu cCitace
000 kvadraturni enkodér, rezim X1
001 kvadraturni enkodér, rezim X2
010 kvadraturni enkodér, rezim X4
011 rezerva
100  reZzim "up/down"
101  reZim "count/dir"
110 reZim "count/gate"
111  rezerva
RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporuc¢ena hodnota 0)
Pozndmka:  Pracovni reZimy jsou podrobné popsdny v uzivatelské prirucce.

8.11 Registr CNTOStatReg (RD, CNTSelReg=0000)

Tento registr slouZzi ke ¢teni stavovych pfiznakil ¢itace CNTO, pro ¢ita¢ CNT1 je implementovéan analogicky registr.

D31.. D4 D3 D2 D1 DO
RSRV ERR CNTO_R CNTO_B CNTO_A
CNTO_A aktudlni stav signalu CNTO_A
CNTO_B aktuélni stav signalu CNTO_B
CNTO_R aktuélni stav signalu CNTO_R
ERR chybovy pfiznak signalizujici "pfeskoceni" faze kvadraturniho signalu v rezimech X1, X2 a X4
nebo detekovany soucasny stav signalad CNTO_A=L a CNTO_B=L v reZimu "up/down"
0 od posledniho nulovani pfiznaku nebyla detekovana chyba
1 od posledniho nulovani pfiznaku byla detekovana chyba
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)

8.12 Registr CNT0SetReg (WR)

Tento registr plni funkci 32bitového vyrovnavaciho datového registru pro zapis dat do ¢itace CNTO, data jsou do Citace
CNTO pfenesena pomoci registru CNTCtrlReg. Pro ¢ita¢ CNT1 je implementovan analogicky registr.

Je-li do ¢itace CNTO zapsana hodnota mimo rozsah 0+CNTORngReg, pracuje ¢ita¢ v plném 32bitovém rozsahu az do
okamZziku, kdy hodnota ¢itace vstoupi do zvoleného rozsahu 0+CNTORngReg.

8.13 Registr CNTORngReg (WR, CNTSelReg=0001)

Tento 32bitovy registr je urcen pro nastaveni rozsahu ¢itani ¢itace CNTO, platné hodnoty jsou 1 az 4.294.967.295 (¢itac
CNTO pak pracuje v rozsahu 0+CNTORngReg). Pro ¢ita¢ CNT1 je implementovan analogicky registr.

8.14 Registr CNTOStrReg (RD)

Tento registr plni funkci 32bitového vyrovnavaciho datového registru pro softwarové ¢teni dat z ¢itace CNTO, data jsou
z Citace CNTO prenesena pomoci registru CNTCtrlReg. Pro ¢ita¢ CNT1 je implementovan analogicky registr.
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8.15 Registr CNTOXStrReg (RD, CNTSelReg=0001)

Tento registr plni funkci 32bitového vyrovnavaciho datového registru pro zachyceni aktualni hodnoty ¢itace CNTO
externim signalem (viz popis registrd CNTXSTREnReg, CNTXSTRStatusReg a CNTXSTRCIrReg). Pro ¢ita¢ CNT1 je
implementovan analogicky registr.

8.16 Schéma registrové struktury citace

Na niZe uvedeném obrazku jsou pro lepsi porozumeéni souvislosti zakresleny registry souvisejici s ¢itac¢i (zobrazuje jeden
¢itac; registry CNTXx jsou implementovany pro kazdy ¢ita¢ samostatné, registry CNT jsou spole¢né obéma ¢itaciim a
umoziuji jejich synchronni fizeni).
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9. Registry pro obsluhu scanovacich obvodi a FIFO paméti

9.1 Uvod

V nasledujicich odstavcich budou popsany registry ur€ené pro obsluhu scanovacich obvodi a FIFO paméti, viz prehled
ve 4. kapitole.
Registry lze rozdélit na skupinu ur¢enou pro zakladni fizeni scanovacich obvodu,

CWReg zékladni Fidici registr scanovacich obvodi

StatusReg zakladni stavovy registr scanovacich obvodu

skupinu ur¢enou pro softwarové spousténi scanovaci sekvence a prenos dat,

SWTrigReg registr pro softwarové spusténi scanovaci sekvence
SWTrigStatusReg stavovy registr scanovacich obvodi
SWFIFODataReg datovy zasobnik typu FIFO vyhradné pro data softwarové spousténé scanovaci sekvence

skupinu souvisejici se ¢tenim FIFO paméti uréené vyhradné pro data scanovaci sekvence spousténé ¢asovac¢em nebo
externim signalem EXT-IN

FIFONoSmplStrbReg slouZi k zachyceni aktualniho zaplnéni FIFO paméti (tzn. poc¢tu vzorkl uloZenych ve FIFO)

FIFONoSmplReg zachycend hodnota zaplnéni FIFO paméti (tzn. pocet vzorka uloZzenych ve FIFO)
FIFODataReg data ¢tena z FIFO paméti
a skupinu urcené pro definici scanovaci sekvence
ScanAdrReg registr pro volbu scanovaciho parametru
ScanDataReg registr pro zapis/¢teni scanovaciho parametru

9.2 Funkce scanovacich obvodu

Scanovacimi obvody jsou nazyvany ¢asti karty uréené pro

* definici scanovaci sekvence (tedy sestavy vstupl, které je potfeba méfit, resp. zaznamenavat, idedlné v nekratsim
mozném ¢asovém rozestupu)

* fizeni A/D pfevodniku, programovatelného zesilovace a multiplexeru

* obvody pro generovani nebo zpracovani startovaci udélosti (¢asovac pro periodické spousténi, zpracovani signal
externiho digitalniho vstupu apod.)

» z&pis dat do dvou FIFO paméti

* generovani stavovych a chybovych pfiznaki

9.3 Princip a funkce FIFO paméti

FIFO ma strukturu fronty dat "prvni dovnitf - prvni ven". MliZeme si ji tedy pfedstavit jako trubku, do které jsou shora
vhazovany micky (= zapisovana namérend data) a na dolnim konci jsou ve vhodny ¢as odebirany (= data jsou ¢tena);
trubku lze vyprazdnit bud odebranim vSech mickl (= vy¢tenim celého obsahu) nebo zastavit vhazovéni a trubku vysypat
(= reset obsahu pfi ukonc¢eni zaznamu).

Na strané zapisu jsou FIFO pameéti fizeny scanovacimi obvody, na strané ¢teni pak registry zpristupiujicimi zapsana data.
Funkce paméti oznacené FIFO s kapacitou 32 kB

FIFO je vyuZito v reZimech spousténi scanovaci sekvence ¢asovacem a spousténi scanovaci sekvence externim digitalnim
signalem EXT-ST. Obsah je resetovan vyhradné p¥i zastaveném méfeni (tzn. CWReg=0), naméfena data se tedy dopliiuji
nezavisle na prabéh cteni a obsluZzny software musi vyhodnocovat stav zaplnéni FIFO (softwarovym pollingem nebo s
podporou preruseni) a data z FIFO paméti vycitat. Nebudou-li data z FIFO ¢tena dostate¢né rychle, dojde k chybovému
zastaveni méfeni pfi pokusu o zéapis do FIFO obsahujiciho 32768 B dat; data jiZ uloZena do FIFO v3ak lze nacist.

Funkce paméti ozna¢ené SWFIFO s kapacitou 512 B

SWFIFO je vyuzito v reZimu softwarového spousténi scanovaci sekvence, resp. pfi softwarovém poZzadavku o pfenos
naméfenych dat v ostatnich reZimech. Obsah je resetovan pri kazdém spusténi scanovaci sekvence (resp. pfi pozadavku
o pfenos naméfenych dat) ovladaném registrem SWTrigReg a rovnéz pfi zastaveném méteni (tzn. CWReg=0); po
ukonceni zapisu dat obsahuje SWFIFO vZdy data jediné sekvence a nemizZe tak dojit k jeho pfeplnéni. Obsluzny software
musi vyhodnocovat obsah registru SWTrigStatusReg (softwarovym pollingem nebo s podporou pferudeni) a po
dokonc¢enim méreni (resp. prenosu dat do SWFIFO) nacist data jedné sekvence.
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9.4 Registr CWReg (WR)

Tento registr definuje reZim scanovacich obvodt a slouzi k zahéjeni scanovani, nulovani obsahu obou FIFO paméti a
nulovani pfiznakl ve stavovém registru StatusReg.

P¥i programovani je potfeba vzit v ivahu, Ze nenulovou hodnotu registru lze nastavit vyhradné z vychoziho nulového
stavu (tzn. nelze ménit razné metody scanovani, aniz by bylo mezi nimi méreni zastaveno).

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV SCAN_MODE

SCAN_MODE  definuje rezim scanovacich obvodu (viz popis v samostatné kapitole)
0000 scanovani zastaveno, pfiznaky ve StatusReg nulovany
0001 softwarové spousténi scanovaci sekvence s pfenosem do SWFIFO
0010 spousténi scanovaci sekvence ¢asovacem (+ moznost pfenosu do SWFIFO)
0011 spousténi scanovaci sekvence externim digitalnim signdlem (+ moznost pfenosu do SWFIFO)
0101 Kkontinualni spousténi scanovaci sekvence se softwarovym pfenosem do SWFIFO
rezerva

RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

9.5 StatusReg (RD)

Tento registr poskytuje informaci o stavu scanovacich obvodt a FIFO paméti, resp. probihajicim zaznamu do FIFO.

K nulovéni pfiznakt dojde nastavenim reZimu "scanovani zastaveno" registrem CWReg.

D7 | D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV ERROR RSRV FAULT RSRV
FAULT signalizuje startovaci puls po dobu probihajici sekvence (napf. pfi spousténi externim signélem);
pii nastaveni tohoto pfiznaku méfeni pokracuje, pfiznak ma jen informativni vyznam
0 od startu scanovani nebyl detekovan startovaci puls po dobu probihajici sekvence
1 od startu scanovani detekovan minimalné jeden startovaci puls po dobu probihajici sekvence
ERROR trovni 1 signalizuje, Ze mé¥feni bylo ukon¢eno z divodu fatélni chyby (napf¥. doslo k preteceni FIFO

urceného pro spousténi scanovaci sekvence ¢asovacem nebo externim signalem);
v takovém pripadé dojde k ukonceni zapist dat do FIFO (jiZ zapsany obsah je v3ak dostupny) a
program musi nastavit CWReg do rezimu "scanovéani zastaveno"

RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)

9.6 SWTrigReg (WR)

Tento registr slouzi ke spusténi scanovaci sekvence v rezimu softwarového spousténi (viz CWReg).

D7 | D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV SW_ST
SW_ST slouzi ke spusténi scanovaci sekvence
0 zapis do registru ignorovan
1 inicializuje probihajici scanovaci sekvenci, resp. probihajici pfenos do SWFIFO
RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

9.7 SWTrigStatusReg (RD)

Tento registr poskytuje informaci o pribé&hu scanovaci sekvence v rezimu softwarového spousténi.

D7 | D6 | D5 |pa D3 D2 D1 DO
RSRV SW_RUN
SW_RUN urovni 1 signalizuje probihajici scanovaci sekvenci v reZimu softwarového spousténi, resp. probihajici
prenos do SWFIFO
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)
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9.8 SWFIFODataReg (RD)

Tento registr slouzi pro pfistup k datlim ulozenych ve SWFIFO paméti uréené pro rezim softwarové spousténi.

Pro dokonceni sekvence (viz SWTrigStatusReg) SWFIFO obsahuje data jedné sekvence.

9.9 FIFONoSmplStrbReg (WR)

Tento registr slouZzi k zachyceni aktualniho stavu zaplnéni FIFO paméti do registru FIFONoSmplReg, obsah zapisovanych
dat je nevyznamny.

9.10 FIFONoSmplReg (RD)

Tento registr poskytuje informaci o stavu zaplnéni FIFO paméti v rozsahu 0 az 32768; obsah tohto registru je aktualizovan
zapisem do registru FIFONoSmplStrbReg.

9.11 FIFODataReg (RD)
Tento registr slouzi pro pfistup k datim uloZenych ve FIFO paméti uréené pro rezimy spousténi Casovacem nebo
externim signélem.

Pro zjisténi stavu zaplnéni FIFO paméti je uren registr FIFONoSmplReg.

9.12 ScanAdrReg (WR)

Tento registr slouZi jako selektor scanovaciho parametru dostupného prostfednictvim ScanDataReg.

Registr ma implementovanu funkci autoinkrementace pfistupem do nejvyssiho byte ScanDataReg; pokud se tedy zapisuje
nebo Cte souvislé pole scanovacich registrii, postacuje nastavit jen pocate¢ni hodnotu ScanAdrReg.

Podrobné viz popis scanovacich parametri dale.

9.13 ScanDataReg (WR/RD)
Tento registr slouZzi k zapisu zvoleného scanovaciho parametru (viz ScanAdrReg), resp. zpétného ¢teni zapsaného obsahu
za predpokladu rezimu "scanovani zastaveno" registrem CWReg.

Podrobné viz popis scanovacich parametra déle.

9.14 Struktura scanovacich parametri

Zatimco v pfedeslych odstavcich byla struéné popséana funkce scanovacich obvodt véetné FIFO paméti a pfislusné
registry, nasledujici odstavce budou vénovany podrobnému popisu scanovacich parametrd a soucasné i podrobnéjsimu
popisu ¢innosti scanovacich a s nimi souvisejicich obvodu.

VSechny scanovaci parametry jsou na karté uloZeny v RAM bloku s kapacitou 256*32bitt. Pro adresovani je pouzity
8bitovy registr ScanAdrReg, pro vlastni pfistup k datiim pak 32bitovy registr ScanDataReg. Za pfipomenuti stoji funkce
autoinkrementace ScanAdrReg, tzn. hodnota registru ScanAdrReg je automaticky inkrementovana kazdym zapisem nebo
¢tenim nejvyssiho byte ScanDataReg.

Scanovaci parametry zlstavaji v paméti zachovany i po ukonc¢eni méreni.

Jak je patrné z tabulky niZe, RAM blok obsahuje kromé scanovaci parametrt navic dva pomocné registry.

ScanAdrReg ScanDataReg

0 scanovaci parametr O, definuje vlastnosti 1. kanalu (vyznam viz samostatna tabulka)

1 scanovaci parametr 1, definuje vlastnosti 2. kanalu (vyznam viz samostatna tabulka)

126 scanovaci parametr 126, definuje vlastnosti 127. kanalu (vyznam viz samostatna tabulka)
127 scanovaci parametr 127, definuje vlastnosti 128. kanalu (vyznam viz samostatna tabulka)
128+191 rezerva (RAM nemusi byt implementovana)

192 hodnota v rozsahu 0+127 definuje posledni aktivni scanovaci parametr

(scanovaci parametry museji byt konfigurovany jako kontinualni pole parametrem 0 pocinaje)

193 hodnota v rozsahu 250+16.777.215 definuje vzorkovaci frekvenci spousténi scanovaci sekvence
v rezimu spousténi ¢asovacem (feSeno 24bitovou délickou z oscilatoru s frekvenci 25 MHz)

194+255 rezerva (RAM nemusi byt implementovana)
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Zatimco predesla tabulka zobrazovala mapovani scanovacich registri v ramci RAM bloku, v nasledujici tabulce je popsan
formét scanovacich parametri ukladanych na pozice 0+127.

D31...D24 D23 ... D16 D15 .. D8 D7 ... DO délka dat
10+255 00, zesileni 1x 00, =AIN 00, AINO 2B
(definuje dobu |01, zesileni 2x 01, AIN1 2B
méfenikanalu |02, zesileni 4x
v rozsahu 03,, zesileni 8x 1E, AIN30 2B
10+255 ps) 04, zesileni 16x 1F, AIN31 2B

05,, zesileni 32x

8x,, zesileni 1x+32x
s pramérovanim
osmi A/D mérfeni

0 0 01, =CNT/XCNT 00, CNTO 4B
01, CNTH1 4B
FO, XCNTO 2B
F1, XCNT1 2B
0 0 02, =DIN 00, DINExt (MSB), DIN (LSB) 2B
0 0 03,, =ostatnivstupy [00, ¢&asovaznackasekvence |4B
0 0 10, =zpétné Steni 00, 00,(MSB), DOUTReg (LSB) |2B
80,, DACOReg 2B
81, DAC1Reg 2B

Jak je patrné z tabulky, scanovaci parametr v rozsahu bitd D15...D8 slouZi pro rozliseni typu kanalu, zatimco bity D7...D0
definuji ¢islo vstupt/¢itace apod. Z jiného pohledu (budeme-li uvazovat oba byte spole¢né) Ize Fici, Ze kanaly 0+255 jsou
vyhrazeny pro analogové vstupy, kanaly 256+511 pro ¢itace, atd.

Scanovaci parametr v rozsahu bitl D31...D16 slouzi pro pfedéavani specifickych informaci souvisejicich s typem kanalu;
pro analogové vstupy jde o zesileni a dobu mé¥eni, pro ostatni typy je tato ¢ast scanovaciho parametru rezervovana.

Upozornéni: VeSkeré hodnoty neuvedené v tabulce jsou rezervovdny a jejich zdpisem miiZe dojit k nedefinovanému
chovdni scanovacich obvodu karty.

Délka dat zapisovanych do obou FIFO zavisi na typu kanélu (viz posledni sloupec) a data jsou do FIFO pfenasena
v poradi definovaném scanovacimi parametry
* nejnizsim bytem pocinaje
* Ciselné hodnoty analogovych vstupt v pfimém koédu
* zpétné Ctené hodnoty ve formatu zapsanych dat
Analogové vstupy

Analogové vstupy pracuji s volitelnymi rozsahy od 10 V (zesileni 1x) az do £0,3125 V (zesileni 32x), data jsou pfenaSena
v 16bitovém pfimém koédu, tzn.

* hodnota 8000, (tzn. 32768, pfedstavuje vstupni napéti 0 V
* hodnota FFFF, (tzn. 65535,,) pfedstavuje maximalni kladné vstupni napéti (napt. +10 V pro rozsah 10 V)
* hodnota 0000,, (tzn. 0,) pfedstavuje maximalni zdporné vstupni napéti (napt. -10 V pro rozsah £10 V)

Scanovaci parametr analogovych vstup ma nejvice moznosti nastaveni; kromé multiplexeru (tzn. volby vstupu) a zesileni
(tzn. vstupniho rozsahu) umozZznuje jesté nastavit dobu méfeni.

Pro bézné aplikace (tzn. zdroj signalu s impedanci nizsi nez 1 kOhm) vyhovuji nasledujici minimalni doby méreni:

10 us pro zékladni rozsahy se zesilenim 1x, 2x, 4x a 8x

13 us pro zékladni rozsah se zesilenim zesileni 16x

18 us pro zé&kladni rozsah se zesilenim zesileni 32x

+ 2 us navic pro kanal, u néhoz dochazi ke zméné osmice vstup, tzn. zméné hodnoty MUX na bitu D3 nebo D4

(slouzi k ustéleni vnéjsiho multiplexeru rozsitujiciho zédkladnich 8 vstupt karty na 32)
+ 20 ps navic pro kandl s nastavenym rozsahem "8x,,", tzn. s primérovanim osmi vysledki A/D pfevodniku

Pokud je vstupni signdl buzen ze zdroje s vy$si impedanci, je vhodné dobu méfeni prodlouzZit; nedostate¢na doba pro
ustéleni se projevuje vyrazné vyssim Sumem a preslechem mezi kandly.
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Citace a digitalni vstupy
Scanovaci parametr téchto kanalti nenabizi Zzddna specificka nastaveni.

Doba pofizeni a zapisu dat kanalu do FIFO paméti je kratsi nez 1 us.

Ostatni vstupy

Karta umoziuje ukladat ¢asovou znacku sekvence vytvarenou 32bitovou délickou pracujici se vstupni frekvenci 1 MHz
spusténou od nuly v okamzZik startu méfeni. Scanovaci parametr nenabizi Zddna specificka nastaveni.

Doba pofizeni a zépisu dat kanalu do FIFO paméti je kratsi nez 1 ps.

Pozndmka:  Casovd znacka sekvence md vyznam piedevsim v piipadé spousténi externim digitdlnim signdlem.

Zpétné Cteni
Tato skupina kandali umoziiuje zpétné ¢teni hodnot vystupnich kanali ovlddanych programem. Scanovaci parametr
nenabizi Zadné specifickd nastaveni.

Doba pofizeni a zapisu dat kanalu do FIFO paméti je kratsi nez 1 us.

Pozndmka:  Zpétné ¢teni md vyznam v aplikacich, kdy program generuje idici signdly do testovaného systému a
soucasné méii odezvy; synchronni zdznam eliminuje zpozdéni vzniklé pifenosem dat FIFO paméti.

9.15 Programova obsluha scanovacich obvodi

Vychozim stavem pro popis obsluhy scanovacich obvodi je reZim "scanovani zastaveno", tzn. nulova hodnota CWReg.
VSechny pfiznaky souvisejici se scanovacimi obvody jsou vynulovany, obsah obou FIFO paméti vyprazdnén.

Prvnim krokem obsluhy je konfigurace scanovacich parametri, tzn. nastaveni obsahu souvislého bloku scanovacich
registra od nultého kanélu vyse. Nasledné je nutné do registru mapovaného ScanAdrReg=192 zapsat ¢islo posledniho
vyuZitého scanovacicho registru.

V piipadé spousténi sekvence Casovacem je potfeba nastavit vzorkovaci frekvenci, resp. periodu vzorkovéani pomoci
registru mapovaného ScanAdrReg=193. Minimalni povolenou hodnotu limituje sou¢asné nékolik pravidel:

¢ musi byt vétsi nebo rovna 250 (odpovida periodé vzorkovani 250*0,04=10 us)
* musi byt vétsi nebo rovna dobé sekvence (tzn. soucet doby méfeni analogovych vstuptli a 1 us pro kazdy dalsi kanal)

* datovy tok nesmi prekracovat 200 kB/s (napf. pro zaznam jediného kanalu CNTO s délkou dat 4 B by perioda
vzorkovani neméla byt nizsi 20 us); toto omezeni viak neni zcela striktni jako dvé predesla

Po dokonc¢eni konfigurace lze zah4jit méreni (tzn. scanovani) nastavenim registru CWReg do poZadovaného rezimu (viz
popis v samostatné kapitole).

Od okamziku zahéjeni méreni scanovaci obvody ¢ekaji na spoustéci udalost (tzn. softwarovy pokyn generovany zapisem
do registru SWTrigReg v rezimu 0001, puls generovany ¢asovac¢em v rezimu 0010 nebo puls na digitalnim vstupu EXT-IN
v rezimu 0011), nebo sekvence probihaji zcela kontinualné (rezim 0101).

Po detekovéni udalosti scanovaci obvody nastavi multiplexer a vstupni zesilova¢ podle parametri scanovaciho registru
nultého kanélu, vy¢kaji na ustéleni, provedou méfeni, v pfipadé analogového vstupu pfepoctou data A/D pfevodniku
kalibra¢nimi konstantami a zapisi vysledek do jedné z FIFO paméti v zavislosti na typu spousténi.

Je-li kanal konfigurovany pro jiny typ nez analogovy vstup, zlistanou multiplexer a zesilova¢ nastaveny na predchézejici
kanal a namisto méfeni A/D pfevodnikem jsou do jedné z FIFO paméti zapsana data zvoleného kanélu.

Popsanym mechanismem jsou postupné interpretovany vsechny nastavené scanovaci parametry (tzn. od nultého po ¢islo
nastavené registrem mapovanym ScanAdrReg=128) a poté je sekvence ukoncena; ve FIFO paméti jsou zapsana data vsech
kandla sekvence.

Spoustéci udalost detekovana v priabéhu probihajici sekvence (napft. pfilis nizkd hodnota periody ¢asovace nebo externi
puls v pribéhu sekvence) je ignorovana a tento stav lze vyhodnotit pomoci registru StatusReg.

V pripadé softwarového spousténi (resp. poZzadavku o pfenos naméfenych dat) iniciovaném zapisem do registru
SWTrigReg je je nejprve vymazan obsah SWFIFO a nasledné€ jsou zapsana data jedné sekvence. Probihajici sekvence
(resp. probihajici pfenos dat do SWFIFO) je signalizovana v registru SWTrigStatusReg (lze jej vyuZit pro polling), data lze
nacist po jejim dokonceni.

V pfipadé spousténi Casovacem nebo externim signdlem je potfeba vyhodnocovat zaplnéni FIFO paméti daty bud
pollingem nebo pomoci preruseni systému. Program musi priibézné vycitat data z FIFO paméti; v pfipadé preteceni (tzn.
pokus o zépis pfi Uplném zaplnéni daty) dojde k ukonceni scanovani (je signalizovano pomoci registru StatusReg), data
doposud zapsana do FIFO paméti zistavaji k dispozici. Nezavisle na zdznamu do FIFO paméti lze pomoci registru
SWTrigReg iniciovat pfenos aktualné naméfrenych dat (tzn. posledni dokoncené sekvence) do SWFIFO.
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Pro vy¢itani dat 1ze kromé pollingu vyuZzit obvodi pferuseni (jsou popsany v samostatné kapitole); pferuseni mtze byt
vyvolano dokoncenim sekvence (resp. prenosu dat do SWFIFO) nebo definovanym zaplnénim FIFO paméti.

K ukonceni méfeni (tzn. scanovani) postaCuje nastavit CWReg=0. Po ukoncéeni méfeni je vymazan obsah FIFO paméti,
obsah vsech scanovacich registri vdak zistava zachovan (tzn. méfeni Ize znovu spustit).

9.16 Porovnani pracovnich rezimu

Karty umoziuji vyuzivat scanovaci obvody v nékolika reZimech, viz popis registru CWReg.

V rezimu 0001 start scanovaci sekvence ¢eké softwarovy pokyn; zapisem do registru SWTrigReg dojde ke startu jedné
sekvence a data jsou zapisovana do SWFIFO. Po dokonceni sekvence (jeji pribéh je signalizovan pfiznakem v registru
SWTrigStatusReg) SWFIFO obsahuje data vSech naméfenych kanalli a scanovaci obvody Cekaji na dalsi pokyn.

Rezim 0101 je alternativou k pfedeslému reZimu; scanovaci sekvence jsou spoustény automaticky nejvyssi moznou
frekvenci (tzn. méfeni probihd prakticky kontinuélné) a namérend data jsou uklddana ve zvlastni vyrovnavaci paméti. P¥i
poZadavku u "softwarovy start sekvence" zapisem do SWTrigReg dojde k rychlému pfenosu dat posledni namérené
sekvence z vyrovnavaci paméti do SWFIFO. Vyhodou reZimu je absence ¢ekani na provedeni sekvence, drobnou

Prenos dat do SWFIFO je velmi rychly, data Ize ¢ist prakticky ihned po zapisu do SWTrigReg (pfiznak probihajiciho
prenosu dat v registru SWTrigStatusReg "problikne" jen na velmi kratkou dobu a program jej zpravidla ani nestihne
zaregistrovat); vyjimkou je vsak ptipad, kdy k zapisu do SWTrigReg dojde bezprostfedné po nastaveni rezimu 0101
registrem CWReg, v takovém pfipadé je potfeba pockat na provedeni prvni sekvence a pfiznak v registru SWTrigStatusReg
je nastaven po celou dobu provadéni sekvence. Z uvedeného diivodu je tedy vhodné zachovat stejny algoritmus jako u
rezimu 0001, tedy start méreni pomoci SWTrigReg, vy¢kani na dokonceni sekvence (resp. prenosu dat do SWFIFO) a
vycteni dat ze SWFIFO.

Rezim 0010 umoziiuje spousténi scanovaci sekvence zvolenou frekvenci v rozsahu od 1,5 Hz do 100 kHz generovanou
¢asovacem. Kazdym pretecenim tohoto ¢asovace (tzn. poprvé po uplynuti doby odpovidajici periodé vzorkovani ur¢ené
jako prevracend hodnota vzorkovaci frekvence) dojde ke startu sekvence a naméfena data jsou zapisovana do paméti
FIFO, aniz by byl modifikovan obsah zapsany pfedeslymi sekvencemi. Cteni FIFO probiha nezavisle na zapisovani,
obsluzny software musi vyhodnocovat stav zaplnéni FIFO (softwarovym pollingem nebo s podporou pferuseni) a data z
FIFO paméti vycitat.

Soubézné s probihajicim méfenim spousténym Casovacem lze vyZadat pfenos aktuélné naméfenych dat do SWFIFO;
funkce je zcela analogicka rezimu 0101 s tim, Ze do zvlastni vyrovnavaci paméti jsou uklddana data méfena nikoliv
kontinualné&, nybrZ spousténa casovacem. Z uvedeného plyne, Ze prvni pokyn pro pfenos dat do SWFIFO bude vykonan
az po naméreni prvni sekvence ¢asovacem, tzn. za dobu odpovidajici periodé méteni. Praveé tak plati, Ze pti nizké
vzorkovaci frekvenci nastavené ¢asovacem v kombinaci s vysokou frekvenci poZzadavkd o pfenos dat do SWFIFO budou
opakované pfenasena tataz data.

Funkce softwarového poZadavku o prenos dat do SWFIFO je vhodné pro aplikace, kdy je provddéno méreni s vy3si
vzorkovaci frekvenci (napf. jeden proces nacita data z FIFO a uklada je na disk) a soubézné je potreba fesit orientacni
nahled naméfenych dat (napf. druhy proces tedy obc¢asné nacte aktualni data a zobrazi je obsluze).

Rezim 0011 umoziiuje spousténi scanovaci sekvence externim digitadlnim signélem a plati pro néj vSe popsané v
souvislosti s rezimem 0010 s jedinou vyjimkou - ke spousténi nedochézi s pevnou periodou, nybrz s Casovym rozestupem
definovanym externim signalem. Signél tedy muZe generovat puls i v dobé, kdy probiha sekvence (puls je ignorovén; viz
popis StatusReg), nebo naopak nemusi dojit ke spusténi sekvence po dlouhou dobu, pfipadné vibec.

[ v tomto reZimu je zpracovavan pokyn pro prenos dat do SWFIFO, vyuzitelnost této funkce je vSak omezena na aplikace,
u nichz se lze spolehnout na pfitomnost spoustécich pulst.
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10. Registry pro obsluhu preruseni

10.1 Uvod

V nésledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s obvody pro prerudeni systému, viz prehled ve 4. kapitole.

Registry lze rozdé€lit na skupinu vyhrazenou pro konfiguraci obvodi preruseni

INTEnReg aktivace obvodt pro Fizeni signalu preruseni PCI sbérnice (INTA)
IRQCfgReg povoleni zdroji pferudeni

IRQStatusReg priznaky zdrojl pferuseni

IRQClrReg nulovani pfiznaki preruseni

FIFOIRQReg nastaveni prahu pro vyvolani preruseni

TimerReg generator ¢asovych znacek pro periodické vyvolavani preruseni

a skupinu registrli souvisejicich s funkcemi popsanymi v predeslych kapitolach
CNTXSTREnReg viz kapitola s popisem obsluhy programovatelnych ¢itact
CNTXSTRStatusReg  viz kapitola s popisem obsluhy programovatelnych ¢itact
CNTXSTRCIrReg viz kapitola s popisem obsluhy programovatelnych ¢itact

10.2 Funkce obvodu pro obsluhu preruseni

Obvody pro obsluhu pferuseni umoZiuji vyvolat pferudeni systému jednim ze zdrojd, pfipadné zvolenou kombinaci
zdrojti preruseni. Karta disponuje t€mito zdroji preruseni:

Dokonceni scanovaci sekvence

Umoznuje vyvolavat preruseni po dokonceni scanovaci sekvence (funkéni pro vsechny typy spousténi).

Generator Casovych znacek

Umoziuje vyvolavat pferuseni se zvolenou ¢asovou periodou v rozsahu 1+255 ms.

Zachyceni hodnot programovatelnych ¢&itacti

Umoziuje vyvolat pferuSeni zachycenim hodnoty ¢itact do vyrovnavacich registri signalem EXT-IN.

Obvody pro fizeni FIFO

Umoziuje vyvolat pferuseni pfi definovaném zaplnéni FIFO paméti.

Pro spravnou obsluhu je potfeba vzit v ivahu, Ze pferudeni systému je vyvolano prvni detekovanou udalosti, tzn.
pfechodem obsahu IRQStatusReg registru z nulové hodnoty do nenulové. Pro dalsi vyvoléni preruseni je tedy nezbytné,

aby programova obsluha preruseni zpracovala viechny poZadavky detekované od vyvolani preruseni do vykonani této
obsluhy a vynulovala vSechny nastavené priznaky.

TotézZ plati pro souvisejici registry, programovéa obsluha pferuseni musi napf. vycist obsah FIFO pod nastavenou prahovou
uroven, vynulovat pfiznaky zachyceni hodnot ¢itact apod.

10.3 Registr INTEnReg (WR)

Tento registr slouZzi k aktivaci obvodi pro Fizeni signalu preruseni PCI sbérnice a sou¢asné k nulovéani zachytného registru
generujiciho signal PCI sbérnice INTA.

D7 D6 EE |pa D3 D2 D1 DO
INTEN RSRV
INTEN aktivace obvodu pro Fizeni INTA
0 zachytny registr generujici fidici signal INTA je trvale nulovan
1 funkce zéchytného registru je aktivovana, tzn. karta mtiZze vyvolat pferuseni systému
RSRV rezerva (z divodu dopfedné kompatibility doporuc¢ena hodnota 0)

Upozornéni: Neprehlednéte popis obsluhy obvodii preruseni uvedeny v kapitole 10.9.
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10.4 Registr IRQCfgReg (WR)

Tento registr slouZzi k povoleni zakladnich zdroji pferuSeni.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
FIFO XSTR RSRV TIM RSRV EOS
EOS povoluje vyvolani pferuseni odvozené od konce scanovaci sekvence (mé smysl zejména v rezimu
softwarového spousténi 0001, od firmware FPGA verze 1.0 je podporovano i v reZimu 0101)
0 zachytny registr navazany na signal ukoncujici scanovaci sekvenci je blokovan
1 funkce zachytného registru je aktivovana
TIM povoluje vyvolani pferuseni odvozené od generatoru ¢asovych znacek
0 zachytny registr navazany na generator ¢asovych znacek je blokovan
1 funkce zéchytného registru je aktivovana
XSTR povoluje vyvolani pferuseni odvozené od zachyceni hodnoty ¢ita¢tt do vyrovnavacich registra
signalem EXT-IN (tzn. hodnoty registru CNTXSTRStatusReg)
0 zachytny registr navazany na registr CNTXSTRStatusReg je blokovéan
1 funkce zachytného registru je aktivovana; pferuseni je vyvolano pfechodem stavu registru
CNTXSTRStatusReg z nulové hodnoty do nenulové
FIFO povoluje vyvolani pferuseni odvozené od dosaZeni prahu zaplnéni FIFO daty
0 zachytny registr navazany na detekci zaplnéni FIFO je blokovan
1 funkce zachytného registru je aktivovana; pferuseni je vyvolano dosaZzenim nastaveného
zaplnéni FIFO paméti (viz FIFOIRQReg), resp. nadlimitnim zaplnénim FIFO v okamZik
pokusu o vynulovani p¥iznaku
RSRV rezerva (z diivodu dopredné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

10.5 Registr IRQStatusReg (RD)

Tento registr slouzi k zjisté€ni stavu zachytnych registrii povolovanych registrem IRQCfgReg.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
FIFO XSTR RSRV TIM RSRV EOS
EOS stav zachytného registru navazaného na signdl ukoncujici scanovaci sekvenci
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k ukonceni sekvence, resp.
k dokonceni pfenos naméfenych dat do SWFIFO
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k ukonceni sekvence, resp. pfenosu dat
TIM stav zachytného registru navazaného na generator ¢asovych znacek
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k vygenerovani ¢asové znacky
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k vygenerovéni ¢asové znacky
XSTR stav zachytného registru navazaného na obvody zachyceni hodnot ¢itact signalem EXT-IN
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k zachyceni hodnot ¢itaci,
resp. obsah registru CNTXSTRStatusReg se nezménil z nulového hodnoty na nenulovou
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k zachyceni hodnot ¢itaca
FIFO stav zdchytného registru navédzaného na obvody zaplnéni FIFO paméti
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k zaplnéni FIFO paméti nad
uroven definovanou FIFOIRQReg
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k zaplnéni FIFO paméti
RSRV rezerva (z davodu dopfedné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)
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10.6 Registr IRQCIrReg (WR)

Tento registr slouzi nulovani zéchytnych registri povolovanych registrem IRQCfgReg.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
FIFO XSTR RSRV TIM RSRV EOS
EOS nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZzadovan)
TIM nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
XSTR nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
FIFO nulyje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky puls, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
RSRV rezerva (z davodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

10.7 Registr TimerReg (WR, RD)

Tento registr slouzi k ovladani generatoru ¢asovych znacek uréeného pro periodické vyvolavani pferuseni.

Pocate¢ni hodnota registru je nulové a generator ¢asovych znacek je blokovan. Zapisem nenulové hodnoty je generator
odstartovan, perioda je definovana zapsanou hodnotou v milisekundach. Zapisem nulové hodnoty je generator zastaven.

Registr ma vyznam i pro ¢teni (je ¢tena aktudlni hodnota ¢itace inkrementovaného od nuly kazdou milisekundu az do

zadané hodnoty zmen3ené o jedna).

Pro pfiklad, zadpisem hodnoty 100 bude prvni pferuSeni vyvolano 100 ms po zapisu do registru a nasledné vzdy po dalsich
100 ms. Ctenim budou ziskavany hodnoty 0, 1, ..., 98, 99, 0, 1, ..., pferuSeni je vyvolano v okamZik pfechodu z 99 na 0.

10.8 Registr FIFOIRQReg (WR)

Registr FIFOIRQReg umoziuje nastavit prah zaplnéni FIFO, p¥i jehoZ dosazeni dojde k nastaveni pfiznaku zaplnéni a
vyvolani pferuseni. Zapisovana hodnota je v rozsahu 0+14 a predstavuje prah 2N (tzn. v rozsahu 1+16384).
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10.9 Schéma registrové struktury

Na niZe uvedeném obrazku je pro lepsi porozuméni souvislosti zakresleno schéma registrové struktury.
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IRQCngeg(O)_’ D Q _r>

konec )
scanovacl
e —> R |[€— RQCIReg(0)
IRQStatReg(4)
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IRQStatReg(6)
IRQCfgReg(6) —pp _L
D Q log. troven1
XSTRStatusReg(6) —p—— > R l&— IRQCIReg(6)
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RQCfgRed?) —pl b q _r>
FIFO_Threshold _p, R [€— RQCiReg(7)

INTEnReg(7) —[>O— ]

MIO1_OXmPCig52

Zluté vyznac¢ené obvody museji byt fizeny v ramci ISR, ostatni mohou byt obsluhovany v ramci uzivatelského programu,
aplika¢niho ovladace (zpravidla DLL v pfipadé Windows) nebo také v ramci ISR.

Signal PCI fadic¢e MIO1_OXmPCI952 je fesen identicky u vSech karet TEDIA s timto PCI fadi¢em a umoziuje unifikovat ISR
obsluhu karet. Signdl je po startu karty v logické Grovni 0 a neblokuje tedy funkci signadlu INTEnReg(7), pro vytvareni
specifického uzivatelského ovladace Ize tedy vyuZit i fizeni pomoci INTEnReg(7).

Signal MIO1_OXmPCI952 vyuziva systémovy ovladac tedia_ox952 pro Windows. V ramci aplika¢niho ovladace je potfeba
pii konfiguraci zdroja preruSeni nastavit registr INTEnReg(7) do logické drovné 1 a pii ukonceni poZadavku o podporu
preruSeni (zpravidla pfi ukon¢ovani programu) pak registr nastavit zpét do logické arovné 0; vlastni deaktivaci signalu
PCI_INTA\ pomoci signdlu MIO1_OXmPCI952 provadi ISR v kernel ¢asti ovladace automaticky.
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11. Pomocné diagnostické a servisni registry

11.1 Uvod

V nésledujicich odstavcich budou popsany pomocné diagnostické a inicializa¢ni registry, viz pfehled ve 4. kapitole.

Prehled diagnostickych registri:

FreeRunCNTReg registr pro ¢teni stavu volnobéZného ¢itace 32 bitd @ 100 kHz

FreeRunCNTStrbReg registr pro zachyceni stavu volnobéZného ¢itace do FreeRunCNTReg

CardIDReg registr pro ¢teni stavu DIP spinace (umoziuje identifikovat az 4 karty stejného typu)
FPGATypeReg konstanta oznacujici typ firmware FPGA (standardni, zakazkovy apod.)
FPGAVerReg konstanta oznacujici verzi firmware FPGA

ResetReg registr pro nastaveni registri FPGA do vychoziho stavu

Prehled registrii rozhrani inicializa¢nich dat:

CalibAdrReg 16bitova adresa do bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant

CalibDataReg 8bitova data bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant

CalibCtrlReg pomocny registr povolujici zapis do bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant
CalibStatReg pomocny registr signalizujici pfipravenost bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant

Diagnostické registry jsou uréeny zpravidla pro servisni funkce, miiZe je vSak pouzivat kazdy program pro jednoduchou
detekci verze firmware FPGA, doby béhu firmware FPGA, jako pfesnou ¢asovou zna¢ku vyuZivanou v programu, zjisténi
¢isla CardIDReg nebo resetovani registri karty.

Inicializa¢ni registry slouzi zpravidla pro uchovani kalibracnich a inicializa¢nich konstant.

Pozndmka:  Diagnostické registry jsou implementovdny ve vSech novych kartdch s FPGA, resp. novych verzi firmware.

11.2 Registr FreeRunCNTReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje hodnotu 32bitového ¢itace inkrementovaného frekvenci 100 kHz (k preteceni tedy dochazi
kazdych cca 12 hodin) z nulového stavu od okamziku konfigurace FPGA provedené po zapnuti pocitace nebo po
softwarovém spusténi konfigurace. Cita¢ nelze zastavit ani jeho hodnotu pfepsat, lze jej vyhradné ¢ist.

Cita¢ ma vyznam presné ¢asové znacky pro obecné uZiti.

11.3 Registr FreeRunCNTStrbReg (WR)

Tento registr slouZi k zachyceni aktualniho stavu volnobézného ¢&itace do registru FreeRunCNTReg.

K zachyceni stavu ¢itace do FreeRunCNTReg dojde zapisem do FreeRunCNTStrbReg, obsah dat je nevyznamny.

11.4 Registr CardIDReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje stav dvousegmentového DIP spinace a umoZziuje tak identifikovat az 4 karty stejného typu

11.5 Registr FPGATypeReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje konstantu oznacujici typ firmware FPGA v rozsahu 0 az 255.

Stejnd hodnota je obsazena v identifikacnich datech pfenasenych servisnim rozhranim.

Pozndmka:  Hodnota typu standardniho firmware karet PCA-7428C je uvedena v 1. kapitole.

11.6 Registr FPGAVerReg (RD)

Tento registr zp¥istupiiuje konstantu oznacujici verzi firmware FPGA.

Hodnota registru v rozsahu 0 az 255 definuje verzi v rozsahu 0.0 do F.F (tzn. je zobrazena v HEX tvaru s desetinnou
¢arkou). Stejna hodnota je obsaZena v identifika¢nich datech pfenasenych servisnim rozhranim.

Pozndmka:  Hodnota aktudini verze standardniho firmware karet PCA-7428C je uvedena v 1. kapitole.
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11.7 Registr ResetReg (WR)

Zapisem hodnoty AA,, do tohoto registru dojde nastaveni viech registrt FPGA (s vyjimkou scanovacich registri) véetné
obnoveni kalibrac¢nich konstant do vychoziho stavu. Zapis generuje kratky resetovaci puls, nasledny zapis jiné hodnoty
neni vyzadovan.

11.8 Rozhrani bloku inicializac¢nich dat

Blok inicializa¢nich dat pracuje v modelu nepfimo adresované paméti (je tedy mapovéna prostfednictvim rozhrani
popsaného v nasledujicich odstavcich), jejiz obsah je inicializovan po zapnuti/restartu obsahem flash paméti karty.
Aktudlni verze firmware vyuziva nasledujici rozdéleni bloku:

00FF,, = 0000, obsahuje kalibra¢ni a inicializa¢ni konstanty pouZité vypocetni jednotkou; blok je dostupny pro
¢teni i zapis, zména se tedy okamzité projevi ve vyslednych datech; konstanty jsou po kazdém
zapnuti/restartu inicializovany hodnotami z flash paméti karty

FEFF, = 0100, rezervovano

FFFF, + FFOO, obsahuje kopii bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant (tzn. blok 00FF,, + 0000,,), data jsou
vSak dostupna vyhradné pro ¢teni (tzn. blok je chranén proti nechténému prepsani dat)

Jak je patrné z predeSlého popisu:

* program nemusi blok kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant nijak obsluhovat, protoZe jeho obsah je nastaven
automaticky po zapnuti nebo restartu karty daty uloZenymi ve flash paméti karty (do flash paméti jsou konstanty
zapisovany kalibra¢nim programem)

* program muZe zapsat vlastni kalibra¢ni konstanty; pro pfesnou identifikaci karty lze vyuZzit vyrobni ¢islo

 program muZe obnovit vychozi stav pfenesenim kopie bloku FFxx,, do 00xx,,

11.9 Registr CalibAdrReg (WR, RD)

Tento registr definuje 16bitovou adresu do bloku kalibra¢nich a inicializacnich konstant. Kazdym ¢tenim paméti a kazdym
uskutecnénym zapisem do pameéti (viz CalibCtrlReg) je obsah tohto registru inkrementovan.

Obsah registru je zpétné Citelny.

11.10 Registr CalibDataReg (WR, RD)

Tento registr zpfistupiiuje obsah bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant, adresa je definovana registrem
CalibAdrReg. Kazdym ¢tenim a kazdym provedenym zépisem (viz CalibCtrlReg) je obsah registru inkrementovén.

11.11 Registr CalibCtrlReg (WR)

Tento registr povoluje zapis do bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant. Obsah registru je po startu vynulovan,
zapisem dat AA,, je povolen zépis do paméti a po jeho provedeni (tzn. zapisem do CalibDataReg) je obsah registru
CalibCtrlReg opét vynulovan.

Pred kazdym zapisem do bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant je tedy nutné nastavit obsah CalibDataReg.

11.12 Registr CalibStatReg (RD)

Tento registr signalizuje pfipravenost paméti kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant, tzn. moZnost ¢ist nebo zapisovat
obsah bloku kalibra¢nich a inicializa¢nich konstant. Po dobu pfenosu dat z flash paméti do FPGA karty (trva nékolik
milisekund po zapnuti napéjeciho napéti nebo restartu FPGA) je registr nastaven na hodnotu 0, po dokonceni pfenosu a
zpfistupnéni obsahu prostfednictvim registri popsanych v predchazejicich odstavcich je nastaven na hodnoty 1.

11.13 Blok s kalibra¢nimi a inicializacnimi konstantami

Déle uvedena tabulka popisuje aktualné implementované kalibra¢ni a inicializa¢ni konstanty.

Upozornéni: Ackoliv byly struktura a vyznam konstant vytvoreny se zdmérem dopiedné kompatibility, nelze vyloucit, Ze
v budoucich verzich firmware nedojde ke zméndm, v pripadé jejich vyuZziti je tedy potfeba ovérovat verzi
FPGA pomoci registru FPGATypeReg.
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ADR vyznam dat

nazev popis
0001/0000 |ADC_RO_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah O (tzn. zesileni 1x)
0003/0002 |ADC_RO_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah O (tzn. zesileni 1x)
0005/0004 |ADC_R1_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah 1 (izn. zesileni 2x)
0007/0006 |ADC_R1_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah 1 (tzn. zesileni 2x)
0009/0008 |ADC_R2_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah 2 (tzn. zesileni 4x)
000B/000A [ADC_R2_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah 2 (tzn. zesileni 4x)
000D/000C |ADC_R3_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah 3 (tzn. zesileni 8x)
OOOF/000E |ADC_R3_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah 3 (tzn. zesileni 8x)
0011/0010 ADC_R4_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah 4 (tzn. zesileni 16x)
0013/0012 ADC_R4_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah 4 (tzn. zesileni 16x)
0015/0014 ADC_R5_K multiplikativni konstanta ADC pro rozsah 5 (tzn. zesileni 32x)
0017/0016 ADC_R5_Q aditivni konstanta ADC pro rozsah 5 (tzn. zesileni 32x)
001F+0018 rezerva rezerva pro pripadné rozsahy 6 a7
0021/0020 DACO_RO_K multiplikativni konstanta DACO pro rozsah O (tzn. 0+5 V)
0023/0022 |DACO_RO_Q aditivni konstanta DACO pro rozsah O (tzn. 0+5 V)
0025/0024 |DACO_R1_K multiplikativni konstanta DACO pro rozsah 1 (tzn. £5 V)
0027/0026 |DACO_R1_Q aditivni konstanta DACO pro rozsah 1(tzn. £5 V)
0029/0028 |DACO_R2_K multiplikativni konstanta DACO pro rozsah 2 (tzn. 0+10 V)
002B/002A |DACO_R2_Q aditivni konstanta DACO pro rozsah 2 (tzn. 0+10 V)
002F+002C |... rezerva pro pfipadny rozsah 3
0031/0030 |DAC1_RO_K multiplikativni konstanta DAC1 pro rozsah O (tzn. 0+5 V)
0033/0032 |DAC1_RO_Q aditivni konstanta DAC1 pro rozsah O (tzn. 0+5 V)
0035/0034 |DAC1_R1_K multiplikativni konstanta DAC1 pro rozsah 1 (tzn. +5 V)
0037/0036 |DAC1_R1_Q aditivni konstanta DAC1prorozsah 1(tzn. £5 V)
0039/0038 |DAC1_R2_K multiplikativni konstanta DAC1 pro rozsah 2 (tzn. 0+10 V)
003B/003A |DAC1_R2_Q aditivni konstanta DAC1 pro rozsah 2 (tzn. 0+10 V)
003F+003C rezerva pro pfipadny rozsah 3
007F+0040 |... rezerva pro dalSi kalibra¢ni konstanty
0081/0080 |DACO_RO_data |inicializa¢ni data DACO pfirozsahu O
0083/0082 |DACO_R1_data |inicializa¢ni data DACO ptirozsahu 1
0085/0084 |DACO_R2_data |inicializa¢ni data DACO pfirozsahu 2
0087/0086 |... rezerva pro pfipadny rozsah 3
0089/0088 |DAC1_RO_data [inicializa¢ni data DAC1 prirozsahu O
008B/008A |DAC1_R1_data inicializa¢ni data DAC1 pfirozsahu 1
008D/008C [DAC1_R2_data |inicializa¢ni data DAC1 ptirozsahu 2
008F/008E |... rezerva pro pfipadny rozsah 3
0090 DOUTO_data inicializa¢ni data DOUT portu
OOEF+0091 |... rezerva pro dal$iinicializa¢ni konstanty
OOFF+00FO [SerNo sériové Cislo (fetézec 16 ASCII znaki, viz popis v kapitole Servisni rozhrani)

napf. "174284001______ " (znak "1" pfedstavuje ASCII kéd 31, na adrese 00FO0,))

Jak je zfejmé z tabulky blok s kalibra¢nimi a inicializa¢nimi konstantami obsahuje

* samostatny par kalibra¢nich konstant pro kazdy rozsah A/D pfrevodniku

* samostatny par kalibrac¢nich konstant pro kazdy D/A prevodnik a kazdy rozsah

* inicializa¢ni hodnoty obou D/A prevodnik a vystupniho digitdlniho portu (jsou na vystup pfeneseny po zapnuti
nebo restartu karty)

» ASCII fetézec délky 16 znaki obsahujici unikatni vyrobni ¢islo karty (devitimistny fetézec obsahujici vyhradné ¢isla
doplnény na konci sedmi mezerami)
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11.14 Format konstant a kalibrace A/D prevodniku

Hodnota signalu naméfeného na analogovém vstupu prendSend kartou do pocitace je pfepoctena z hodnoty A/D
prevodniku (popf. z praméru 16 hodnot) linedrni interpolaci, tzn. zjednodusené podle vzorce ...

AIN=K * (ADC + Q)
kde

AIN je hodnota naméfeného signdlu pfenésend v 16bitovém pfimém bindrnim kédu; nap¥. pro rozsah £10 V
-10V  hodnota 0
oV hodnota 32768
+10 V. hodnota 65535

K je multiplikativni kalibra¢ni konstanta; podle aktualniho rozsahu ADC_R0_K az ADC_R5_K
16bitova hodnota 0+65535 uloZend v bloku pfedstavuje multiplikativni konstantu 1,0000 az 1,1250

ADC je hodnota A/D prevodniku v pfimém binarnim kédu; pfi rozsahu +10 V zpracovava A/D pfevodnik
signdl v rozsahu cca +10,4 V, tzn. hodnota A/D prevodniku odpovida signalim
-10,4V hodnota cca 0
-10V  hodnota cca 1260
(1AY hodnota cca 32768
+10 V. hodnota cca 64276
+10,4 V hodnota cca 65535

Q je aditivni kalibra¢ni konstanta; podle aktualniho rozsahu ADC_RO_Q az ADC_R5_Q
hodnota 0 az 65535 predstavuje konstantu -32768 az 32767

Pro upfesnéni - skutecny vypocet probihéd podle vzorce (uvedeno pro rozsah RO, tzn. £10 V) ...
AIN = (1 + ADC_RO_K / 524288) * [(ADC - 32768) + (ADC_RO_Q - 32768)] + 32768

Postup kalibrace

V prvni kroku kalibrace je potfeba vstupy propojit s GND (tzn. privést nulové napéti) a pro vsechny rozsahy postupné
nastavit aditivnimi konstantami Q hodnotu 32768 v prenasenych datech. V druhém kroku pak na vstup pfivadét vhodna
napéti s ohledem na kalibrovany rozsah (ideédlné vétsi nez 90% rozsahu) a postupné pro vsechny rozsahy nastavit
multiplikativni konstantou K odpovidajici hodnoty v pfenaSenych datech.

Obvykld hodnota konstanty K je pfiblizné 1,04 (tzn. hodnota registru cca 20000) a obvykla hodnota konstanty Q kolisa
v zavislosti na zesileni v rozsahu +70 (tzn. hodnota registru 32700 az 32840).

Pozndmka:  Karta obsahuje jeden pdr konstant K/Q pro kazdy rozsah.
Pokud vyhovi nepresnost jednotlivych zesileni 2x az 32x vstupniho zesilovace (maximdlné +0,2%, typicky
+0,1%), [ze kalibrovat pouze rozsah +10 V a hodnotu ADC_R0O_K pouzit pro vSechny rozsahy.

11.15 Format konstant a kalibrace D/A prevodnika

Hodnota zapisovana do D/A prevodnikl je pfepoctena z hodnoty zapsané do registrt DACxReg linearni interpolaci
analogicky kalibraci A/D pfevodniku popsané v pfedeslém odstavci, rozdilem je rozsah multiplikativni konstanty K
priblizné 0,8750 az 1,0000 (D/A pfevodnik je schopen generovat napéti vétsi nez odpovida rozsahu a hodnotu zapsanou
do registrd DACxReg je potfeba zménsit).
Pro D/A prevodnik 0 a rozsah 0 méa vzorec format ...
DACO =K * DACOReg + Q
kde
DACO jsou data pfenesena do D/A prevodniku
D/A pfevodniky generuji napéti pfesahujici kalibrovany rozsah (napt. -0,1 V az 10,2 V pro rozsah 10 V)
hodnota 0 generuje vzdy nejvétsi zdporné a hodnota 65535 nejvétsi kladné napéti v zavislosti na rozsahu

K je multiplikativni kalibra¢ni konstanta; podle aktudlniho rozsahu DACO_R0O_K az DACO_R2_K
16bitova hodnota 0+65535 ulozena v bloku piedstavuje multiplikativni konstantu 0,8750 az 1,0000

DACOReg je hodnota zapsana do registru uréeného pro fizeni D/A pfevodniku
pro unipolarni rozsahy hodnota 0 generuje napéti 0 V a 65535 napéti +5 V nebo +10 V (podle rozsahu)
pro bipoléarni rozsah hodnota 32768 generuje napéti 0 V, 0 napéti -5 V a 65535 napéti +5 V

Q je aditivni kalibra¢ni konstanta; podle aktualniho rozsahu DACO_R0_Q az DACO_R2_Q
16bitova hodnota 0 az 65535 pfedstavuje konstantu -32768 az 32767
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Pro upfesnéni - skute¢ny vypocet probihd podle vzorci ...
DACO = (0,875 + DACO_RO_K / 524288) * DACOReg + (DACO_R0_Q - 32768)
(vzorec pro unipolarni rozsah R0, tzn. 5 V)
DACO = (0,875 + DACO_R1_K / 524288) * (DACOReg - 32768) + (DACO_R1_Q - 32768) + 32768
(vzorec pro bipolarni rozsah R1, tzn. £5 V)
DACO = (0,875 + DACO_R2_K / 524288) * DACOReg + (DAC0_R2_Q - 32768)
(vzorec pro unipolarni rozsah R2, tzn. 10 V)

Vypocty pro D/A prevodnik 1 jsou analogicky s tim, Ze vSechny hodnoty a konstanty DACOx jsou nahrazeny DAC1x.

Postup kalibrace

V prvni kroku kalibrace je potfeba pro hodnotu DACxReg odpovidajici nulovému napéti (tzn. 0 nebo 32768 v zavislosti na
rozsahu, resp. zda je rozsah unipolarni nebo bipolarni) nastavit aditivni konstantou Q nulové vystupni napéti. V druhém
kroku pak pro hodnotu DACxReg odpovidajici maximélnimu napéti nastavit spravné vystupni napéti.

Obvykla hodnota konstanty K je pfiblizné 0,96 (tzn. hodnota registru cca 46000) a hodnota konstanty Q kolisa v zavislosti
na rozsahu od 250 do 800 (tzn. hodnota registru 33000 az 33600).

Pozndmka:  Karta obsahuje jeden pdr konstant K/Q pro kazdy D/A prevodnik a kazdy rozsah; rozsahy jsou tedy
kalibrovdny samostatné, uvedeny postup je tfeba pro kazdy D/A pievodnik a kazdy rozsah opakouvat.
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12. Servisni rozhrani

12.1 Uvod

V nésledujicich odstavcich bude popsédn komunikacni protokol servisniho rozhrani.

Ackoliv servisni rozhrani je primérné uréeno pro programovani flash paméti, ma implementovanu jednu uzivatelsky
pouZitelnou funkci pro zjisténi identifika¢nich a stavovych Gdaju karty (vyrobni ¢islo, verze firmware, stav konfigurace

FPGA, "CardID" ¢islo definované DIP spinac¢em umoziujici identifikovat v systému az 4 karty stejného typu). Ostatni
funkce by vsak mély byt pouzity jen v odivodnénych pfipadech a vyhradné servisnimi programy.

12.2 Zapojeni UARTUG

Radi¢ OXuPCI952 obsahuje dva UARTY typu 16C950 ¢islované jako UARTO a UART1 (viz popis v 2. kapitole), pro servisni
funkce je pouzit UARTO (je propojen s mikropocitacem karty), UART1 je nezapojen.

Komunikace s mikropo¢ita¢em probiha z pohledu konfigurace pro standardni oscilator 1,8432 MHz rychlosti 57,6 kBd, ve
skutec¢nosti vSak prenosy probihaji vyrazné rychleji (je pouzit oscilator s frekvenci 25 MHz, data jsou tedy pfenaSena
rychlosti 781,25 kBd).

Programovat Ize s obecnou znalosti registri 16C950 (Ize tedy volit FIFO rezim libovolné kapacity) bez pouZiti pferuseni a
s podminkou aktivace automatického RTS/CTS reZimu (brani ztraté dat p¥i pfijmu; mikropocita¢ pozastavi vysilani v
piipadé zaplnéni FIFO paméti aZ do jejiho uvolnéni). Pfenos probiha s délkou znaku 8 bitli, 1 stopbitem a bez parity.
12.3 Struktura povelu

Komunikuje se metodou dotaz/odpovéd.

Struktura dotazu:

start zna¢ka télo dotazu stop znacka
povel data kontrolni éislo
ASCII znak 1byte N byte 1byte ASCII znak
{ |  <ecmeee— ¢ast kodovana do 2*(1+N+1) ASCII HEX znakd -------—-—- > }
Struktura odpovédi:
start znac¢ka télo odpovédi stop znac¢ka
povel data kontrolni éislo
ASCII znak 1byte N byte 1byte ASCII znak
[ R ¢ast kodovana do 2*(1+N+1) ASCII HEX znakd -------—-—- > ]

P

Kontrolni ¢islo
Kontrolni ¢islo je stanoveno jako doplnék do hodnoty 100,; k sou¢tu modulo 256 ¢&sti povel a data.
Priklad vypoctu kontrolniho ¢&isla:
Povel = 1A,
Data =46, 7D, F1,
Aritmeticky soucet  =1A, +46,+ 7D, + F1,=1CE,
Soucet modulo 256  =1A, + 46, + 7D, + F1,=CE,
=32, (tzn. plati CE, + 32, =100,)
Zprava jako dotaz = {1A467DF032}
Zprava jako odpovéd = [1A467DF032]
Kodovani do ASCII HEX znaku

Kazdy byte je rozloZen do dvou ASCII HEX znaki, napfiklad ¢islo s hodnotou 3A,, je kédovéano do znakt "3" a "A".

Kontrolni ¢islo

Razeni vicebytovych ¢isel

posloupnosti znaka "3", "4", "1" a "2".
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12.4 Piehled poveli

Déle uvedena tabulka obsahuje pfehled implementovanych poveld.

nazev povelu povel |datadotazu data odpovédi popis
identifikace 00, 0B zadna 96B [ASCIl text vraci nazev zafizeni, verzi firmware apod.
nejsou
restart 01, oB zadna 0B zadna restartuje ridici mikropoditaé a nasleduje
mikropocditace nejsou nejsou kompletni konfigurace FPGA
rekonfigurace |02, 0B zadna 0B zadna vyvola novou konfiguraci FPGA
FPGA nejsou nejsou
¢teni flash OA, 2B ¢islo stranky |2 B ¢islo stranky | &te vybranou stranku paméti flash
(flash s kapacitou 512 kB je délena do
stranek o velikosti 256 B; stranky jsou
256 B | data stranky | &islovany od O do 2047)
zapis flash 0B, 2B Cislo stranky |2 B Gislo stranky | zapi$e vybranou stranku pameéti flash
status = O: verifikace probéhla v poradku
256 B |data stranky [1B status status = 1: zapis se nepodaril
verifikace (tzn. on-board verifikace)
zapis flash 0C, 2B ¢islo stranky |2 B Gislo stranky | zapi$e vybranou stranku paméti flash
anasledné a nasledné ji precte
zpétné Eteni 256 B |data stranky [256 B |data stranky (tzn. umozni verifikace v systému)

Doba trvani povell restart a rekonfigurace nepfekracuje v pfipadé uspésného prvniho pokusu o konfiguraci FPGA jednu
sekundu. V pfipadé netspésného prvniho pokusu o konfiguraci jsou provedeny jesté druhy, pfipadné i tfeti pokus a az
poté je provadéni povelu ukonceno; doba trvani tfi netispésnych pokusi miize dosdhnout az 20 sekund.

Doba trvani vSech ostatnich povelll neprekracuje 200 milisekund a odpovéd je vyslana po provedeni povelu.

Upozornéni:

Je potieba vzit v tvahu, Ze odpovéd povelil restart a rekonfigurace je vysldna ihned po piijeti dotazu a az

ndsledné je povel provddén (tzn. mikropocita¢ nereguje na dotazy az do vykondni obsluhy povelu).
VSechny ostatni povely jsou nejprve vykondny a az ndsledné je vysldna odpouvéd.

12.5 Povel identifikace

Povel identifikace je obecné pouzitelnym povelem umoziujicim zjistit fadu informaci o karté bez ohledu na verzi

firmware FPGA, resp. funkénost FPGA.

struktura dotazu struktura odpovédi
{0000} [00I..ISS]
{ = start_znacka [ = start_znacka
00 =povel 00 =povel
00 = kontrolni ¢islo (uvedena pfimo hodnota) I..I =192 ASCIIHEX znakl
} = stop_znacka SS = kontrolni ¢islo

] = stop_znacka

Zatimco dotaz neobsahuje Zadna data, v odpovédi je pfenaseno 96 ASCII znakli obsahové strukturovanych do 6 fadek

(nejsou oddéleny CR-LF ani jinak).
Piiklad vypisu identifikacnich ASCII znaku:

PCA-7428CS typ karty
174284001
PCIloader v.1.20
FPGA-1D-0.9

FPGA Status: 1

CardID: 3
1234567890123456
Pozndmka:

vyrobni ¢islo karty (shodné se stitkem na karté)
identifikace firmware mikropocitace
identifikace firmware FPGA (typ a verze, obé konstanty zobrazeny v HEX tvaru)
0 = chyba konfigurace FPGA, 1 = FPGA obsahuje zakladni firmware

¢islo 0+3 nastavené DIP spinaci

(vyznaceni pozice 16 znakl v predeslych radkach)

Podpora této funkce je implementovand v administracnim programu ovladace TEDIA_DAQOI.
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12.6 Povel restart mikropocitace

Povel slouzi k restartovani fidiciho mikropocitace karty (jsou znovu inicializovany v3echny vnitfni registry mikropocitace

do vychoziho stavu) nasledovaného konfiguraci FPGA.

Povel ma smysl vyhradné pro servisni programy.

struktura dotazu struktura odpovédi

{01FF} [01FF]

{ = gtart_znadka [ = start_znadka

01 =povel 01 =povel

FF = kontrolni gislo (uvedena pfimo hodnota) FF =kontrolni ¢islo (uvedena pfimo hodnota)
} = stop_znacka ] = stop_znacka

12.7 Povel rekonfigurace FPGA

Povel slouZi k provedeni nové konfigurace FPGA mikropocita¢em karty (pouZito napf. po update firmware FPGA).

Povel ma smysl vyhradné pro servisni programy.

struktura dotazu struktura odpovédi

{02FE} [02FE]

{ = start_znacka [ = start_znacka

02 =povel 02 =povel

FE = kontrolni ¢islo (uvedena ptimo hodnota) FE = kontrolni ¢islo (uvedena pfimo hodnota)
} = stop_znacka 1 = stop_znacka

12.8 Povel ¢teni flash paméti

Povel slouZi k pfec¢teni obsahu vybrané stranky paméti flash (pouZito napf. pro update firmware FPGA).

Povel mé& smysl vyhradné pro servisni programy.

struktura dotazu

struktura odpovédi

[0APPPPD..DSS]

PPPP =4 ASCIIHEX znaky (16bitové ¢&islo stranky)

{OAPPPPNN}
{ = start_znacka [ = start_znacka
0A = povel 0A = povel

PPPP =4 ASCIIHEX znaky (16bitové ¢islo stranky)
= 512 ASCIIHEX znak( (256 B dat stranky)

SS = kontrolni &islo D..D
} = stop_znacka SS = kontrolni ¢islo
] = stop_znacka

12.9 Povel zapis flash paméti

Povel slouzi k zapisu obsahu vybrané stranky paméti flash (pouzito napf. pro update firmware FPGA).

Povel ma smysl vyhradné pro servisni programy.

struktura dotazu

struktura odpovédi

[0BPPPPVVSS]

PPPP =4 ASCII HEX znaky (16bitové ¢islo stranky)

{0BPPPPD..DNN}
{ = start_znacka [ = start_znacka
0B = povel 0B = povel

PPPP =4 ASCIIHEX znaky (16bitové ¢islo stranky)
= vysledek verifikace zapisu (0=0.k., 1=chyba)

D..D =512 ASCIIHEX znak( (256 B dat stranky) \AY
SS = kontrolni ¢islo SS = kontrolni ¢islo
} = stop_znacka ] = stop_znacka
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12.10 Povel zapis flash paméti se zpétnym c¢tenim

Povel slouz

i k zapisu a nasledné ¢teni obsahu vybrané stranky paméti flash (pouzito napf. pro update firmware FPGA).

Povel méa smysl vyhradné pro servisni programy.

struktura dotazu struktura odpovédi

{0CPPPPD..DNN} [OCPPPPD..DSS]

{ = start_znacka [ = start_znacka

oc = povel ocC = povel

PPPP =4 ASCIIHEX znaky (16bitové ¢islo stranky) PPPP =4 ASCIIHEX znaky (16bitové ¢islo stranky)
D..D =512 ASCIIHEX znakU (256 B dat stranky) D..D =512 ASCIIHEX znaku (256 B dat stranky)
SS = kontrolni ¢islo SS = kontrolni ¢islo

} = stop_znacka ] = stop_znacka

12.11 Rozdéleni flash paméti
Flash ma kapacitu 512 kB rozdélenou do 2048 stranek velikosti 256 B.

Prvnich ¢ast paméti velikosti 64 kB (tzn. 256 stranek) je blokovana proti zapisu (obsahuje tedy read-only konstanty),
zbyvajici ¢ast je pfistupna pro ¢teni i pro zapis.

stranka flash vyznam

0 identifika¢ni data karty

1+255 read-only konstanty (napfiklad konfigurace karty z vyroby)
256+511 obecna data (napfriklad kalibra&ni konstanty)

512+2047 konfiguraéni data FPGA (tzn. firmware FPGA)

12.12 Propojeni UARTu s mikropocitacem

Na obrazku

niZe je zakresleno zjednodusené schéma propojeni UARTu s mikropoc¢itacem karty.

UART O

(16C950)

RXD konfigurace FPGA

mikropodéitac

DCD |— SPI flash

Vyznam signalu:

TXD
RXD
RTS

CTS

DTR
DSR
DCD
RI

prenos dat z PC do mikropocitace (tzn. dotaz)
prenos dat z mikropocitac¢e do PC (tzn. odpovéd)

signalizuje mikropocitaci, Ze FIFO ve sméru do PC je plné a musi pozastavit vysilani odpovédi
(UART musi byt konfigurovan do automatického RTS/CTS rezimu)

nevyuzito

rezerva

rezerva

nezapojeno (resp. signdl nastaven do neaktivni arovné)

nezapojeno (resp. signél nastaven do neaktivni Grovné)
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12.13 Popis programové obsluhy UARTu

{ 16C950 registry

}

WR_REG[ADDR+3] = 00, { LCR:
WR_REG[ADDR+7] = 0C, { SPR:
WR_REG[ADDR+5] = 00, { CSR:
WR_REG[ADDR+7] = 00, { SPR:
WR_REG[ADDR+5] = 20, { ACR:
WR_REG[ADDR+7] = 06, { SPR:
WR_REG[ADDR+5] = 60, { FCL:
WR_REG[ADDR+7] = 07, { SPR:
WR_REG[ADDR+5] = 120, { FCH:
{ 16C650 registry }
WR_REG[ADDR+3] = BF, { LCR:
WR_REG[ADDR+2] = 50, { EFR:
{ standardni registry }
WR_REG[ADDR+3] = 80, { LCR:
WR_REG[ADDR+0] = 02, { DLL:
WR_REG[ADDR+1] = 00, { DLM:
WR_REG[ADDR+3] = 03, { LCR:
WR_REG[ADDR+1] = 00, { IER:
WR_REG[ADDR+2] = 01, { FCR:
WR_REG[ADDR+4] = 02, { MCR:

Komunikace servisnim rozhranim vyZaduje inicializaci UARTu podle néasledujiciho postupu:

ujisténi, Ze posledni zdpis nebyl S$BF }
index CSR registru }

reset v8ech registri s vyjimkou CKS !!! }
index ACR registru }

950 trigger level enable }

index FCL registru }
autom. flow control lower trigger level }
index FCH registru }

autom. flow control higher trigger level }

prepnuti na rozgirujici “650 registry }

povoleni RTS flow control + enhance mode}

nastaveni DLAB=1, tzn. p¥istup k dé&licce }
dolni byte délicky rychlosti
horni byte délic¢ky rychlosti
8 bitu, 1 stopbit

vS8echna preruseni zakazéna }

20}
2 )
bez parity, }

nastaveni FIFO reZimu }
DTR=0, RTS=1 }

Kazdy fadek pfedstavuje zapis do jednoho registru, resp. zapis na adresu [ADDR+OFFSET], kde ADDR je bazova adresa
UARTu 0 (tzn. adresa FO/BARO, resp. FO/BARS ) a OFFSET je adresa registru v ramci osmi adres UARTu. Hodnota za
rovnitkem predstavuje zapisovanou hodnotu.

Offsety adres v rozsahu 0+7 jsou uvedeny pro I/O prostor mapovany BARO/FO0, v pfipadé pouziti MEM prostoru
mapovaného BAR5/FO je offset 4x vétsi, napf. registr ADDR+1 je mapovéan soucasné na adresu BARO/FO+1 BAR5/F0+4.

Po provedeni inicializace 1ze vysilat zpravu zapisem do registru na adrese [ADDR+0] za podminky volného mista v
zasobniku UARTu (viz popis registru LSR na adrese [ADDR+5], bity D5 a D6).

Po vyslani zpravy lze pfijmout odpovéd ¢tenim registru na adrese [ADDR+0] za podminky pfitomnych dat v zasobniku
UARTu (viz popis registru LSR na adrese [ADDR+5], bity D0+D4, D7).

Popis registru LSR na adrese ADDR+5:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Data_Err TX_empty THR_empty | RX_break Fram_Err Par_Err OverR_Err |RX_Rdy
RX_Rdy urovni 1 signalizuje pfitomnost dat v pfijimacim zdsobniku (tzn. 1ze 1x €ist znak z adresy ADDR+0)
OverR_Err urovni 1 signalizuje pfeteceni zasobniku pfijimanych dat (fatalni chyba pfenosu)
Par_Err urovni 1 signalizuje chybu parity pfijimanych dat (fatalni chyba pfenosu)
Fram_Err urovni 1 signalizuje chybu stopbitu pfijimanych dat (fatdlni chyba pfenosu)
RX_break trovni 1 signalizuje chybu "break" pfijimanych dat (fatalni chyba pfenosu)
THR_empty urovni 1 signalizuje prazdny vysilaci zasobnik (tzn. 1ze 1x zapsat znak na adresu ADDR+0)
TX_empty urovni 1 signalizuje prazdny vysilaci zasobnik a navic i vyslany posledni znak
Data_Err urovni 1 signalizuje alespon jednu z chyb parity, stopbitu a "break” pfijimanych dat (viz predeslé bity)
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TEDIA® spol. s 1. 0. je ryze ¢eskym vyrobcem méfici a primyslové elektroniky s vlastnim vyvojovym, vyrobnim a
servisnim zédzemim s tradici od roku 1994.

Spolec¢nost je od roku 2002 fadnym ¢lenem PCI Special Interest Group, organizace odpovédné za standardizaci a vyvoj
sbérnice PCI a PCI Express.

Aktualni nabidka vyrobki a sluzeb

Komponenty pro PC systémy

* multifunkéni karty pro laboratorni a priimyslové aplikace
(A/D ptevodniky, D/A prevodniky, digitalni porty, IRC a registra¢ni Citace, ...)

* dcefiné desky pro Gpravu signali (izola¢ni zesilovace, multiplexery, vykonové vystupys, ...)
* podpora sbérnic ISA, PC/104, PCI a PCI Express

Komponenty pro distribuované systémy - stavebnice moduli MicroUnit serie
* kompletni sortiment inteligentnich I/O modulti (analogové vstupy a vystupy, digitalni porty, ¢itace, ...)
* komunikace s nadfizenym systémem rozhranim RS-485, RS-422, RS-232 nebo LAN
» protokoly AlBus-2 (firemni komunika¢ni protokol) a standardni Modbus RTU
e pramyslové provedeni v pouzdru pro montaz na listu DIN 35 mm

* specidlni typy v zakdzkovém provedeni nebo LCD moduly pro montdZ na ¢elni panel rozvadéce

Komponenty pro komunikaci v primyslovém prostiedi
* komunikacni karty pro sbérnice ISA, PC/104, PCI a PCI Express
* jedno, dvou a ¢tyiportové karty s fadi¢i UART s podporou rozhrani RS-232, RS-422 a RS-485
» konvertory a repeatery komunikacénich rozhrani RS-232, RS-422 a RS-485 v pouzdru pro montaZz na listu DIN 35 mm

* miniaturni izolované USB konvertory pro rozhrani RS-232 a RS-485

Komponenty pro mobilni mérici systémy
* multifunkéni moduly pro nasazeni v laboratofich a zkusebnach
* USB nebo LAN konektivita

Software
* vyvoj univerzalnich Windows ovladact a ovladac¢t pro Control Web ovladacti pro nase vyrobky
* jako oem partner dodavame viechny komponenty systém Control Web

* dodéavame systém ScopeWin pro laboratorni nebo priimyslova méfeni a analyzu dat

Zakazkovy vyvoj a vyroba elektroniky
» zkuSenosti s vyvojem vice nez stovky typa zasuvnych PC karet a témér 400 typy mikropocitacovych desek

* specidlni elektronika vybavena rozhranimi a technologiemi, se kterymi jiZ mame zkuSenosti
- pocitacové sbérnice PCI, PCI Express, ISA, USB, ethernet, ...
- rutinni vyZivani hradlovych poli FPGA a CPLD Altera
- mikropocitac¢e Cortex M3/M4, vykonné mikropocitace fady “51
- zpracovani analogovych signall z technologickych ¢idel (termoc¢lanky, odporova ¢idla, tenzometry,
inkrementalni snimac, LVDT, ...)
- aplikace A/D pfevodniki s vysokym rozlisenim nad 20 bitd nebo vzorkovaci frekvenci desitek MHz
- zpracovani a analyza signalll v redlném case pomoci FPGA (FIR, DFT, ...)

* vyroba zajisténa vlastnim osazovacim automatem a pdjeci peci pracujici na principu nasycenych par

» zkuSebni laboratof vybavena mj. klimatizacni komorou pro zkousky chladem, suchym teplem a vlhkym teplem podle
norem CSN EN 60068
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