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1. Zakladni informace

1.1 Uvod
Tato programétorska priru¢ka navazuje na uzivatelskou pfirucku karet PCA-8288/8688 (ddle spole¢né oznacené
PCA-8x88) obsahujici ...

» zakladni technické tdaje,

* popis instalace

* a popis zapojeni konektort.

Uzivatelské 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 programaétorska pfirucka obsahuje...
* popis pouzitého PCI Express 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 jednd o ovladac tedia_ep4gxa), tzn. vytvafeni specidlnich programi nebo vlastnich
ovladac¢t (napriklad pro rtizné SCADA systémy nebo pro opera¢ni sytém Linux).

1.2 Standardni a low-profile provedeni

DAQ PCI Express karty TEDIA jsou dostupné v provedeni se standardni vyskou (oznaceni PCA-8x88) a v tzv. low-profile
provedeni (oznaceni PCA-8x88/LP). S vyjimkou odliSného umisténi konektor a pouZitelného pfislusenstvi jsou obé
varianty karet shodné a informace obsaZené v této pfirucce proto bez vyjimky platné pro obé€ varianty.

1.3 Verze firmware

Aktudlni verze firmware v dobé vydani pfirucky:
FPGA - typ firmware: 2E (reprezentovano hodnotou 2E,)
FPGA - verze firmware: 0.2 (reprezentovano hodnotou 02,)

Typ FPGA je kontrolni ¢islo pfidélené standardnimu firmware PCA-8x88. Odlisné ¢islo predstavuje bud konfiguraci
nespravnym firmware (napftiklad uréenym pro jinou kartu) nebo zakazkovym firmware.

Verze firmware FPGA je dopliikovym Gdajem pro definici vlastnost{ karty.

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

1.4 Technicka podpora

V pfipadé nejasnosti se lze obrétit na technickou podporu vyrobce:

adresa: TEDIA spol. s r. 0., Zabélska 12, 31211 Plzen, Ceska republika
URL: http://www.tedia.cz/podpora
e-mail: aktualni informace najdete na adresach

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

telefon: +420 373730421 (zékladni ¢islo)
+420 373730426 (technicka podpora)

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

chyby. Domnivdte-li se, Ze jsou nékteré tidaje uvedeny nesprdvné, netiplné nebo nepiesné, prosime,
informujte technickou podporu.
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2. PCI Express radic

2.1 Uvod

Karty PCA-8x88 jsou osazeny fadi¢em sbérnice PCI Express implementovanym v hradlovém poli FPGA (karty nevyuZivaji
zadny specialni fadi¢ z PCI Express na lokélni sbérnici).

Realizovand implementace je jednofunkéni (karta se tedy chové jako jedno zafizeni) se tfemi adresovymi prostory (BAR)
mapovanymi v MEM prostoru s 32bitovym adresovanim.

Pozndmka:  Ackoliv jsou registry karty mapovdny do MEM prostoru s 32bitovym adresovdnim, DMA radi¢ karty

podporuje 32bitové i 64bitové adresovdni.

2.2 Prostor PCI konfiguraénich registra

V nésledujici tabulce jsou vybrané registry z prostoru PCI konfigura¢nich registra.

adresa |jméno registru PCA-8288 PCA-8688
PCA-8288/LP PCA-8688/LP

01,+00, |VendorID 1760, (tzn. VID TEDIA)

03,+02, |DeviceID 0860, 0861,

08, Revision ID 01,

0B,+09, |Class Code 118000, (tzn. PClI tfida "other data acquisition controller")

13,+10, |BARO funkéni registry karty
(MEM, 16kB, adresu pridéli BIOS)

17,714, | BAR1 servisni registry karty (update firmware, kalibra¢ni konstanty, ...)
(MEM, 16kB, adresu pridéli BIOS)

1B,+18, |BAR2 registry obsluhované z jadra operac¢niho systému (preruseni, DMA, ...
(MEM, 4kB, adresu prideli BIOS)

1F,+1C, |BARS3 nevyuzito

23,720, |BAR4 nevyuzito

27,24, |BARS nevyuzito

2D,+2C,, | Subsystem Vendor ID 1760, (tzn. VID TEDIA)

2F ,+2E, |SubsystemID 0001,

3C, Interrupt Line ¢islo IRQ kanalu (pridéli BIOS)

3D, Interrupt Pin 01, (INTA)

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

* Vendor ID a Device ID jsou uréeny pro 100% identifikaci karty v systému
(v pripadé nejednoznac¢nosti mohou byt navic pouzity Subsystem Vendor ID a Subsystem ID, popt. Class Code)

* BARXx jsou ur€eny pro zjisténi pfidélenych prostfedk, tzn. pocatecni adresu blokl funkénich registri karty
* Interrupt Line je uréen pro zjisténi aktualniho propojeni INT signalu karty s logickym IRQ kanélem preruseni
(neni-li pouzit MSI rezim preruseni)

2.3

V nasledujici odstavcich je feSena problematika mapovéani funkénich registra.

Mapovani funkénich registra

Pro¢ jsou registry mapovany pouze v MEM prostoru a ne duplicitné v I/O prostoru jako u DAQ PCI karet TEDIA ...

Mapovéni v I/O prostoru je zastaralé a velmi omezujici (umoZziuje pfidélit v souétu véem zafizenim v pocitaci maximalné
255 blok velikosti 256B) a nachazi smysluplné vyuZiti jen v operacnich systémech, resp. vyvojovych prostfedcich, které
neumoznuji jednoduché 32bitové adresovani MEM prostoru (napi. MS-DOS)).

K ¢emu jsou uréeny registry v BARO ...

V tomto prostoru jsou mapovany viechny uZivatelské registry karty (tedy registry obsluhujici I/O funkce karty).
Nésledujici kapitoly se budou aZ na nékolik vyjimek vénovat vyhradné popisu téchto registri.

K ¢emu jsou uréeny registry v BAR1 a BAR2 ...

V téchto prostorech jsou mapovany servisni registry a registry obsluhované ovlada¢em z jadra opera¢niho systému.

verze dokumentu 12.2015 strana 2
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3. Funkcni registry

3.1 Piehled registri

Tabulky uvedené v nasledujicich kapitolach obsahuji prehled funk&nich registri implementovanych v aktualni verzi
firmware (viz 1. kapitola). VSechny funkéni registry popsané v této kapitole jsou mapovany v BARO.

Upozornéni: VSechny registry, neni-li vyslovné uvedeno jinak (napi. registry, jejichZ pocdtec¢ni obsah Ize definovat
pomoci EEPROM paméti), jsou po startu nebo resetu vynulovdny.
Pri spusteni programu vSak nelze na tento stav spoléhat, jelikoz registry mohou byt nastaveny na odlisné
hodnoty predeslym programem; do definovaného stavu je lze uvést bud’ programouvdnim hodnot nebo
pomoci registru CardResetReg.

3.2 Déleni adresového prostoru do blokii

Nasledujici tabulka zobrazuje prehled déleni adresového prostoru do bloki spole¢né vsem DAQ PCI Express kartam
TEDIA, soucasné jsou uvedeny i identifika¢ni registry mapované identicky viem kartam.

ofset BARO vyznam registri

+0000 + 0O3FC registry s osmibitovymi daty (z dlivodu jednodussi migrace z DAQ PCl karet)
+0400 + 07FC registry s 32bitovymi daty (blok DIO port()

+0800 + 13FC registry s 32bitovymi daty (PCA-8x88 tento blok nevyuzivaiji)

+1400 + 14FC registry s 32bitovymi daty (blok analogovych vystup()

+1500 + 3EFC registry s 32bitovymi daty (PCA-8x88 tento blok nevyuzivaiji)

+3F00 + 3FFC diagnostické registry (spole¢né véem typam karet)

3.3 Blok registri s osmibitovymi daty (+0000 + 03FC)

Nasledujici tabulka zobrazuje registry s osmibitovymi daty.

K registrim lze pfistupovat operandem typu byte na adresu uvedenou v tabulce, pfipadné operandem dword s tim, Ze

Program muZe pfistupovat vyhradné na adresy zarovnané na dword (tzn. v celistvém nasobku 4) a nedoporucuje se
pfistupovat na jiné adresy nez jsou uvedeny v tabulce.

ofset BARO vyznham pro operaci zapis vyznam pro operaci ¢teni
+0000 DOUTRegO DINRegO
+0004 DOUTRegt DINReg1
+0008 DOUTReg?2 DINReg?2
+0080 DIOCfgReg (zpétné ¢&teni)
+0200 IRQCfgReg IRQStatusReg
+0204 IRQCIrReg ---

+0208 TimerReg TimerReg
+020C INTEnReg (zpétné ¢&teni)
+03F4 --- CardIDReg
+03F8 --- FPGATypeReg
+03FC --- FPGAVerReg

Pozndmka:  Mapouvdni registri pronich tii DIO portti je identické u vsech DAQ PCle karet.
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3.4 Blok registra DIO porti a obvodi pro detekci hran (+0400 + 07FC)

Nésledujici tabulka zobrazuje 32bitové registry DIO portl a souvisejicich obvodl pro detekci hran s moZnosti vyvolani

pferuSeni.

K registriim Ize pfistupovat vyhradné operandem typu dword na adresy zarovnané na dword (tzn. v celistvém nasobku 4)

a nedoporucuje se pristupovat na jiné adresy nez jsou uvedeny v tabulce.

ofset BARO vyznham pro operaci zapis vyznam pro operaci ¢teni
+0400 DOUTReg(2-0) DINReg(2-0)

+0410 DINREReg(2-0) DINREStatusReg(2-0)
+0414 DINRECIrReg(2-0) ---

+0418 DINFEReg(2-0) DINFEStatusReg(2-0)
+041C DINFECIrReg(2-0) ---

+0440 DINREIRQReg(2-0) (zpétneé ¢teni)

+0444 DINFEIRQReg(2-0) (zpétné &teni)

3.5 Blok registra analogovych vystupu (+1400 + 14FC)

Nasledujici tabulka zobrazuje 32bitové registry ur€ené pro Fizeni analogovych vystupt.

K registrim Ize p¥istupovat vyhradné operandem typu dword na adresy zarovnané na dword (tzn. v celistvém nésobku 4)

a nedoporucuje se pfistupovat na jiné adresy neZ jsou uvedeny v tabulce.

ofset BARO vyznam pro operaci zapis vyznam pro operaci ¢teni
+1400 DACOReg (zpétneé &teni)
+1404 DAC1Reg (zpétné &teni)
+1408 DAC2Reg (zpétneé &teni)
+140C DAC3Reg (zpétné &teni)
+1410 DAC4Reg (zpétné &teni)
+1414 DAC5Reg (zpétné ¢&teni)
+1418 DAC6Reg (zpétneé ¢&teni)
+141C DAC7Reg (zpétné ¢&teni)
+14A0 DACORegLo (zpétneé &teni)
+14A4 DAC1RegLo (zpétné ¢&teni)
+14A8 DAC2RegLo (zpétné ¢teni)
+14AC DAC3RegLo (zpétneé &teni)
+14B0O DAC4RegLo (zpétneé &teni)
+14B4 DAC5ReglLo (zpétneé &teni)
+14B8 DAC6RegLo (zpétné ¢teni)
+14BC DAC7RegLo (zpétné ¢teni)
+14CO DACORegHi (zpétné ¢&teni)
+14C4 DAC1RegHi (zpétné ¢&teni)
+14C8 DAC2RegHi (zpétné ¢&teni)
+14CC DAC3RegHI (zpétné ¢&teni)
+14D0 DAC4RegHi (zpétné &teni)
+14D4 DAC5RegHi (zpétné &teni)
+14D8 DAC6RegHIi (zpétné &teni)
+14DC DAC7RegHi (zpétneé &teni)
+14EQ --- DACOPHYReg
+14E4 --- DAC1PHYReg
+14E8 --- DAC2PHYReg
+14EC --- DAC3PHYReg
+14F0 --- DAC4PHYReg
+14F4 --- DAC5PHYReg
+14F8 --- DAC6PHYReg
+14FC --- DAC7PHYReg

verze dokumentu 12.2015
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3.6 Blok diagnostickych registri (+3F00 + 3FFC)

Nasledujici tabulka zobrazuje 32bitové registry ur€ené pro diagnostické a identifika¢ni funkce.

K registriim Ize p¥istupovat vyhradn€ operandem typu dword na adresy zarovnané na dword (tzn. v celistvém nasobku 4)

a nedoporucuje se pristupovat na jiné adresy nez jsou uvedeny v tabulce.

ofset BARO vyznham pro operaci zapis vyznam pro operaci ¢teni
+3FEO CardResetReg CardResetStatusReg
+3FFO --- CardIDReg

+3FF4 --- CardSerNrReg

+3FF8 --- FPGATypeReg

+3FFC --- FPGAVerReg

verze dokumentu 12.2015

Strana 5



PCA-8288/8688 Programatorska priru¢ka

4. Registry pro obsluhu digitalnich vstupti/vystupi

41 Uvod
V néasledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s digitalnimi vstupy a vystupy, viz prehled v 3. kapitole.

Registry lze déle rozdélit na skupinu datovych registri

DINRegO, ...2 tfi osmibitové vstupni registry digitalnich portt

DINReg(2-0) 32bitovy vstupni registr digitalnich portl (slucuje funkce DINReg0, DINRegl a DINReg2)
DOUTRegO, ...2 tfi osmibitové vystupni registry digitalnich porta

DOUTReg(2-0) 32bitovy vystupni registr digitalnich portl (slucuje funkce DOUTReg0, DOUTRegl a DOUTReg2)

a konfiguraéni registry

DIOCfgReg registr pro konfiguraci sméru digitalnich portt (tzn. volba vstupni nebo vystupni port)

Pozndmka:  Obsah vSech vystupnich registrii uvedenych vysSe je po zapnuti karty nebo resetu (vcetné resetu vyvolaného
registrem CardResetReg) nastaven na hodnoty uloZené konfiguracnim programem v EEPROM karty.
Uzivatel tedy muze definovat chovdni portii jeSté pred okamzikem spusténi programu.
Z vyroby jsou vSechny porty konfigurovdny jako vstupni a obsah registri vystupnich porta je nulovy.

4.2  Funkce digitalnich porti

Prvni tfi digitalni porty jsou feSeny jako obousmérné, kazdy port (tzn. osmice digitalnich signél() lze individualné nastavit
jako vstupni nebo vystupni. Aktudlni stav portu lze zjistit Ctenim registru; v pfipadé konfigurace jako vstupni port je ¢ten
stav vstupnich signdlt, v pfipadé konfigurace jako vystupni port lze zpétné Cist data zapsana do vystupniho registru.

Dalsi podrobnosti jsou patrné z obrazku nize (zakreslen jeden osmibitovy port, ¢ast se Zlutym podkladem je v karté
obsaZena tfikrat).

DIOCfgReg — . o . .
= 0 =budi¢ neaktivni 0 =prenosve sméru «—
1 = budi¢ aktivovan 1 =prfenosve smeru —p
" . L 2 _
tristavovy obousmérny DIO
DOUTRegO . .
budi¢ budi¢ konektor
DINRegO ‘ ‘

Rozmisténi portd na konektorech karty

Prvni tfi porty (tzn. 0, 1 a 2) jsou vyvedeny na konektory KX1+KX3 na zadni stran€ karty a mohou byt jsou zpfistupnény
kabelovymi redukcemi. V pfipadé PCA-8x88 ve standardnim provedeni je prvni DIO port vyveden na PC &titek karty
pomoci redukce PCE-8019.

Pozndmka:  Funkce a mapovdni registrii pronich tii DIO portt jsou identické u vSech DAQ PCle karet.
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4.3 Registry DINReg, ..., DINReg2 (RD)

Tyto registry slouzi ke ¢teni stavu digitdlniho portu, kazdy bit registru zpfistupiiuje jeden signél osmibitového digitalniho
portu (bity DO registrii zpfistupiuji signaly DIO00/08/16; bity D7 zpfistupiiuji DIO07/15/23).

Je-li port konfigurovén jako vstupni, je ¢tena hodnota pfivaidéna na signély. Je-li port konfigurovan jako vystupni, je ¢ten
aktualni stav definovany DOUT registrem.

44 Registry DINReg(2-0) (RD)
Tyto registry jsou alternativou k osmibitovych registrim popsanym v pfedeslém odstavci a slouZi ke ¢teni stavu trojice
digitalnich portt.

Registr DINReg(2-0) slucuje funkce registrt DINReg0, DINReg1 a DINReg2, tzn. pfendsi na bitech D23+D00 hodnotu porta
DIO23+DIO00, nejvyssich osm bitt je nulovych.

Je-li port konfigurovén jako vstupni, je ¢tena hodnota pfivaidéna na signély. Je-li port konfigurovan jako vystupni, je ¢ten
aktualni stav definovany DOUTReg registrem.

4.5 Registry DOUTReg(, ..., DOUTReg2 (WR)
Tyto registry slouZi k ovladani stavu vystupniho digitadlniho portu, kazdy bit registru zpfistupiiuje jeden signal
osmibitového digitalniho portu (bity DO registrti ovladaji signaly DIO00/08/23; bity D7 zpfistupiiuji DIO07/15/23).

Je-li port konfigurovan jako vstupni, Ize do DOUTReg registru zapisovat, avsak jeho obsah neovlifiuje stav signala. Je-li
port konfigurovan jako vystupni, definuje tento registr stav vystupnich signalu.

4.6 Registry DOUTReg(2-0) (WR)

Tento registr je alternativou k osmibitovych registriim popsanym v pfedeslém odstavci a slouZi ke ovladani stavu trojice
digitalnich portt.

Registr slucuje funkce registrt DOUTReg0, DOUTRegl a DOUTReg?2, tzn. pfendsi na bitech D23+D00 hodnotu porta
DIO23+DIO00, nejvyssich osm bitl je ignorovano.

Je-li port konfigurovan jako vstupni, 1ze do DOUTReg(2-0) registru zapisovat, avsak jeho obsah neovlifiuje stav signala.
Je-li port konfigurovan jako vystupni, definuje tento registr stav vystupnich signald.

4.7 Registr DIOCfgReg (WR/RD)

Tento registr slouZzi ke konfiguraci obousmérnych DIO portl jako vstupnich nebo vystupnich.

D7 |pe EE |pa D3 D2 D1 DO
RSRV DIR2 DIR1 DIRO
DIRO fizeni sméru prenosu portu DIO0
0 vystupy DOUT registru jsou deaktivovany, port pracuje jako vstupni
1 vystupy DOUT registru jsou aktivovany, port pracuje jako vystupni
DIR1 fizeni sméru prenosu portu DIO1
0 vystupy DOUT registru jsou deaktivovany, port pracuje jako vstupni
1 vystupy DOUT registru jsou aktivovany, port pracuje jako vystupni
DIR2 fizeni sméru prenosu portu DIO2
0 vystupy DOUT registru jsou deaktivovany, port pracuje jako vstupni
1 vystupy DOUT registru jsou aktivovéany, port pracuje jako vystupni
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)
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5. Registry pro obsluhu obvodu detekce hran

51 Uvod

V nasledujicich odstavcich budou popsany registry uréené souvisejici s obvody detekce hran, viz pfehled v 3. kapitole.
Prehled registri:
DINREReg(2-0) povoleni detekce nabézné hrany na signalech portti DIO00 aZ DIO23
DINREStatusReg(2-0) priznaky detekce nabézné hrany na signalech portt DIO00 az DIO23
DINRECIrReg(2-0) nulovani pfiznaki detekce nabézné hrany na signalech portti DIO00 az DIO23
DINFEReg(2-0) povoleni detekce sestupné hrany na signalech portti DIO00 az DIO23
DINFEStatusReg(2-0) pfiznaky detekce sestupné hrany na signalech portti DIO00 aZ DIO23
DINFECIrReg(2-0) nulovani pfiznakd detekce sestupné hrany na signalech portt DIO00 azZ DIO23
DINREIRQReg(2-0)  povoleni pferuseni od obvodl detekce hran (detekce nabézné hrany na DIO portech 0, 1 a 2)
DINFEIRQReg(2-0)  povoleni pferuseni od obvodi detekce hran (detekce sestupné hrany na DIO portech 0, 1 a 2)

5.2 Registry DINREReg a DINFEReg (WR)

Tyto registry slouZi k povoleni{ detekce nabézné (DINREReg), resp. sestupné (DINFEReg) hrany na signalech DIO portu.

Registry maji vyznamnych 24 nejnizsich biti (bit DO hodnotou 1 povoluje detekci hrany na signalu portu DIO00, bit D23
hodnotou 1 povoluje detekci hrany na signalu portu DIO23), nejvyssich osm bitl je ignorovano a z divodu dopfedné
kompatibility je doporu¢eno zapisovat hodnotu 0.

5.3 Registry DINREStatusReg a DINFEStatusReg (RD)

Tyto registry slouzi k zjisténi stavu pfiznaki obvodl detekce hran povolovanych registry DINREReg a DINFEReg.

Registry maji vyznamnych 24 nejnizsich bit (bit DO signalizuje hodnotou 1 nastaveny pfiznak detekované hrany na
signalu portu DIO00, bit D23 signalizuje hodnotou 1 nastaveny pfiznak detekované hrany na signalu portu DIO23),
nejvyssich osm bitll je trvale nulovéano.

5.4 Registry DINRECIrReg a DINFECIrReg (WR)
Tyto registry slouZi k nulovani pfiznak obvoda detekce hran povolovanych registry DINREReg a DINFEReg.

Registry maji vyznamnych 24 nejnizsich bit (bit DO hodnotou 1 nuluje nastaveny pfiznak detekované hrany na signalu
portu DIO00, bit D23 hodnotou 1 nuluje nastaveny priznak detekované hrany na signalu portu DIO23, zépis hodnoty 0 stav
pfiznaku neméni), nejvyssich osm bitl je ignorovéano a z divodu dopfedné kompatibility je doporuc¢eno zapisovat
hodnotu 0.

Zapis do registru generuje kratky pulz, nasledny zépis 0 proto neni vyZadovan.

5.5 Registry DINREIRQReg a DINREIRQReg (WR)

Tyto registry slouZi k povoleni vyvolani preruseni systému pfiznaky obvodt detekce hran.

Registry maji vyznamnych 24 nejnizsich bita (bit DO hodnotou 1 povoluje vyvolat pferuseni pfiznakem navazanym na
signal portu DIO00, bit D23 hodnotou 1 povoluje vyvolat pferuseni pfiznakem navazanym na signal portu DIO23),
nejvyssich osm bitli je ignorovano a z divodu dopfedné kompatibility je doporu¢eno zapisovat hodnotu 0.

Podrobné;jsi informace lze nalézt v obrazku a popisu uvedeném v nasledujicim odstavci, resp. v samostatné kapitole
vénované obvodim preruseni.
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5.6 Schéma registrové struktury obvodu detekce hran

Na niZe uvedeném obrazku je pro lepsi porozuméni souvislosti zakresleno schéma obvoda detekce hran a navaznost na
obvody preruseni (viz popis v samostatné kapitole).

DINREStatusReg(0)
DNREReg®) — 3l b q _r' 8
R |€— DINRECIReg(0)
DINREIRQReg(0) ‘
DINFEStatusReg(0)
DINFEReg®) — 3l p q _r' &

> R [€— DINFECIReg(0)
DINFEIRQReg(0) ‘

DIO0O
. 4

vystup obvodt
detekce hran

23x kopie bloku pro DIO01az DIO23

96x OR

Kazdy DIOxx signél je vybaven identickymi obvody umoziujicimi detekovat nezavisle ndbé&znou nebo sestupnou hranu.

Zluté vyznacena ¢ast zachycuje pfesné feseni obvodii pro signal DIO00, modfe vyznacena ¢ast pak znazoriuje identické
obvody pro signdly DIO01 aZz DIO23.

V3ech 48 ptiznaki DINREStatus a DINFEStatus umoziuje vyvolat pferuseni. Pfiznaky jsou v prvnim kroku zpracovany
AND hradly (signaly DINREIRQReg a DINFEIRQReg trovni 1 povoluji priichod pfiznakii) a v druhém kroku OR hradlem.
Jak je patrné ze schéma obvodil pferuseni (viz popis v samostatné kapitole), pferuseni systému je vyvolano prvni
detekovanou hranou, tzn. pfechodem vystupu OR hradla z nulové hodnoty do nenulové. Pro dalsi vyvolani preruseni je
tedy nezbytné, aby programova obsluha pferuseni zpracovala vsechny pozadavky o preruseni (viz popis v samostatné
kapitole) a nasledné vynulovala vSechny pfiznaky obvodl detekce hran.
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6. Registry pro obsluhu preruseni

6.1 Uvod

V nasledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s obvody pro preruseni systému, viz pfehled v 3. kapitole.

Prehled registri:

INTEnReg propojeni obvodu detekce preruseni (vSechny registry popsané v této kapitole) s obvody karty
generujicimi pferuseni systému (INTA nebo MSI)

IRQCfgReg povoleni zdkladnich zdroji pferuseni

IRQStatusReg priznaky zakladnich zdroji pferuseni

IRQClrReg nulovani zékladnich pfiznaka preruSeni

TimerReg generator ¢asovych znacek pro periodické vyvolavani preruseni

Pozndmka: S obvody preruSeni primo souvisi i registry obvodii detekce hran popsané v samostatné kapitole.

6.2 Funkce obvodi pro obsluhu preruseni

Obvody pro obsluhu pferuseni umoziuji vyvolat pferuseni systému jednim ze zdrojl, pfipadné zvolenou kombinaci
zdroji preruSeni. Karta disponuje témito zdroji pferuSeni:

Generator ¢asovych znacek

Umoznuje vyvolavat pieruseni se zvolenou ¢asovou periodou v rozsahu 1+255 ms.

Digitalni vstupy - rezim kompatibilni s DAQ PCI kartami

UmozZiuje vyvolavat preruseni sestupnou hranou vybranych signala DIO portt.

Digitalni vstupy - obvody detekce hran DAQ PCI Express karet

UmozZziuje vyvolavat pferuseni libovolnou kombinaci ndbéznych a sestupnych hran na vsech signalech DIO portt.

Pro spravnou obsluhu je potfeba vzit v ivahu, Ze preruSeni systému je vyvolano prvni detekovanou udalosti, tzn.
prechodem obsahu [RQStatusReg registru z nulové hodnoty do nenulové. Pro dalsi vyvolani preruseni je tedy nezbytné,

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

6.3 Registr INTEnReg (WR)

Tento registr slouzi k propojeni obvodl detekce pferuseni (vSechny registry popsané v této kapitole) s obvody karty
generujicimi pferuSeni systému (INTA nebo MSI).

D7 D6 | D5 |pa D3 D2 D1 DO
INTEN RSRV
INTEN aktivace obvodu pro Fizeni INTA/MSI
0 zachytny registr generujici fidici signal INTA, popf. generujici MSI je trvale nulovan
1 funkce zachytného registru je aktivovana, tzn. karta miiZe vyvolat pferusSeni systému
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)
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6.4 Registr IRQCfgReg (WR)

Tento registr slouZzi k povoleni zakladnich zdroji pferuSeni.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV DIN-X RSRV TIM RSRV IRQ2 IRQ1 IRQO
IRQO povoluje vyvolani pferuseni odvozené od sestupné hrany digitadlniho portu DIO00
0 zachytny registr navazany na digitalni vstup je blokovéan
1 funkce zachytného registru je aktivovana
IRQ1 povoluje vyvolani pferuseni odvozené od sestupné hrany digitalniho portu DIO08
0 zachytny registr navazany na digitalni vstup je blokovéan
1 funkce zachytného registru je aktivovana
IRQ2 povoluje vyvolani pferuseni odvozené od sestupné hrany digitadlniho portu DIO16
0 zachytny registr navédzany na digitalni vstup je blokovan
1 funkce zéchytného registru je aktivovana
TIM povoluje vyvolani pferuseni odvozené od generatoru ¢asovych znacek
0 zachytny registr navdzany na generator ¢asovych znacek je blokovan
1 funkce zachytného registru je aktivovana
DIN-X povoluje vyvolani preruseni odvozené od obvodt detekce hran
0 zachytny registr navazany na obvody detekce hran je blokovéan
1 funkce zachytného registru je aktivovana
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

6.5 Registr IRQStatusReg (RD)

Tento registr slouZi k zjisténi stavu zachytnych registrit povolovanych registrem IRQCfgReg.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV DIN-X RSRV TIM RSRV IRQ2 IRQ1 IRQO
IRQO stav zachytného registru navazaného na digitalni vstup DIO00
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k detekci sestupné hrany
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k detekci sestupné hrany
[RQ1 stav zdchytného registru navédzaného na digitalni vstup DIO08
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k detekci sestupné hrany
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k detekci sestupné hrany
IRQ2 stav zachytného registru navazaného na digitalni vstup DIO16
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k detekci sestupné hrany
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k detekci sestupné hrany
TIM stav zachytného registru navazaného na generator casovych znacek
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovani nedoslo k vygenerovani ¢asové znacky
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovéni doSlo k vygenerovani ¢asové znacky
DIN-X stav zachytného registru navazaného na obvody detekce hran
0 registr neni nastaven, tzn. od posledniho nulovéani nedoslo k pozadavku o pferuseni
1 registr je nastaven, tzn. od posledniho nulovani doslo k pozadavku o preruseni
RSRV rezerva (z divodu dopredné kompatibility je doporu¢eno hodnoty ignorovat)
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6.6 Registr IRQClrReg (WR)

Tento registr slouzi k nulovani zachytnych registrit povolovanych registrem IRQCfgReg.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV DIN-X RSRV TIM RSRV IRQ2 IRQ1 IRQO
IRQO nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky pulz, nasledny zapis 0 neni vyzadovan)
IRQ1 nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky pulz, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
IRQ2 nulyje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky pulz, nasledny zapis 0 neni vyZadovan)
TIM nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky pulz, nasledny zapis 0 neni vyZzadovan)
DIN-X nuluje stejnojmenny zachytny registr v IRQStatusReg
0 bez vyznamu, stav zachytného registru neni modifikovan
1 zachytny registr je vynulovan (generuje kratky pulz, nasledny zapis 0 neni vyzadovén)
RSRV rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

6.7 Registr TimerReg (WR, RD)

Tento registr slouZzi k ovladani generatoru ¢asovych znacek ur¢eného pro periodické vyvolavani pferuseni.

Pocatec¢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 aktualni hodnota ¢itace inkrementovaného od nuly kaZdou milisekundu az do
zadané hodnoty zmensené o jedna).

Pro priklad, zdpisem hodnoty 100 bude prvni pferuSeni vyvolano 100 ms po zapisu do registru a nasledné vzdy po dalsich
100 ms. Ctenim budou ziskdvany hodnoty 0, 1, ..., 98, 99, 0, 1, ..., pferuSeni je vyvolano v okamZik pfechodu z 99 na 0.
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6.8 Schéma registrové struktury

Na niZe uvedeném obrazku je pro lepsi porozuméni souvislosti zakresleno schéma zakladni ¢asti registrové struktury,
podrobné feseni obvodu detekce hran (Cervené vyznacena c¢ast) je zakresleno na samostatném obrazku v kapitole
vénované této Casti karty.

IRQStatReg(6)
IRQCngeg(G)_’ D Q _r'

R |[€— RQCIReg(6)

IRQStatReg(4)
IRQCngeg(4)_’ D Q _r'

TIMER (1-255 ms) R [€— IRQCIReg(4)

IRQStatReg(2)
IRQCfgReg(2) _r'
DIOt6 PID Q

—>—>07* R [€— RQCIReg(?

obvody detekce
hranna DIO

ISRregistry obvody
PCIExpress

IRQStatReg(1) o e fadice
IRQCfgReg(l) _r'
D008 PID Q |

—>—>07> R [€— RQCIReg() | {4

IRQStatReg(0) R €
IRQCfgReg(0) _r'
DIO0O »D Q

—>—>07* R [€— RQCIReg(0)

INTEnReg(7) 4!>C |_
ISR_INTEnReg(0) {>Q
ISR_INTStatusReg(0) >

ISR_INTCIrReg(0)

INTA /MSI

Zluté vyznacéené 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 rdmci ISR.

Signaly ISR_INTEnReg(0) a ISR_INTCIrReg(0) jsou implementovany identicky u vdech DAQ PCle karet TEDIA a umoziuji
unifikovat ISR obsluhu. Signal ISR_INTEnReg(0) je po startu karty v logické arovni 1 a neblokuje tedy funkci signalu
INTEnReg(7), pro vytvareni specifického systémového ovladace lze proto vyuZzit i fizeni pomoci INTEnReg(7).

Signaly ISR_INTEnReg(0) a ISR_INTCIrReg(0) vyuZiva systémovy ovladac tedia_ep4gxa pro Windows. V ramci aplika¢niho
ovladace je potfeba p¥i konfiguraci zdroji prerusSeni nastavit registr INTEnReg(7) do logické Grovné 1 a p¥i ukonceni
poZzadavku o podporu pferuseni (zpravidla pfi ukoncovani programu) pak registr nastavit zpét do logické irovné 0;
vlastni deaktivaci INTA/MSI pomoci signdlu ISR_INTCIrReg(0) provadi ISR v kernel ¢asti ovladace automaticky.

Pozndmka: VSechny registry ISR_*** jsou mapovdny v BARZ2 a jejich popis pfesahuje rdmec této prirucky.
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7. Registry pro obsluhu analogovych vystupi

71 Uvod

V néasledujicich odstavcich budou popsany registry souvisejici s analogovymi vystupy, viz prehled v 3. kapitole.

Prehled registri:

DACxReg osm registra definujicich hodnotu analogového vystupu (defaultné 8000,,)

DACxRegl.o osm registri definujicich nejnizsi platnou hodnotu zapisovanou do DACxReg (defaultné 0)
DACxRegHi osm registr definujicich nejvyssi platnou hodnotu zapisovanou do DACxReg (defaultné FFFF,)
DACxPHYReg osm pomocnych registri poskytuje hodnotu realné zapisovanou do D/A pfevodniku

(tzn. po provedeni kalibra¢niho pfepoctu)

Pozndmka:  Obsah registr(i analogovych vystupiti véetné registri minimdlni/maximdlni povolené hodnoty je po zapnuti
karty nebo resetu (vcetné resetu vyvolaného registrem CardResetReg) nastaven na hodnoty uloZené
konfiguracnim programem v EEPROM karty. UzZivatel tedy miiZe definovat chovdni portii jesté pred
okamzikem spusténi programu.

Jak je patrné z popisu vyse defaultni hodnoty registri z vyroby umoZzriuji nastavovat signdl analogovych
vystupiti v plném rozsahu 10 V a pocdtecni hodnota signdlu je 0 V.

7.2 Funkce analogovych vystupu
Karty PCA-8x88 obsahuji osm 12bitovych D/A pfevodnikli (PCA-8288) nebo osm 16bitovych D/A pfevodnikli (PCA-8688),
funkénost a mapovani registrl je vsak shodné pro obé karty.

D/A prevodniky pracuji s jedinym rozsahem cca 10,2 V kalibrovanym linearnim pfepoc¢tem ax+b z dat registrii na realny
rozsah +10 V analogovych vystupt. Kalibra¢ni konstaty jsou uloZzeny v EEPROM karty z vyroby.

Analogové vystupy tedy umoznuji generovat signdl v rozsahu +10 V zapisem do odpovidajiciho registru. Pro aplikace
vyZadujici odliSny rozsah je karta navic vybavena registry umoZiujicimi omezit vystupni signal na mensi rozsah; data
zapisovana do registru jsou porovnéna s minimalni/maximalni povolenou hodnotou a pokud jsou mimo povoleny rozsah,
je zapisovana hodnota nahrazena odpovidajici limitni hodnotou).

7.3 Registry DACxReg (WR)

Obsah téchto osmi registri definuje hodnotu osmi analogovych vystup.
Zapisovana data maji vyznam v rozsahu 0+65535 (tzn. 16bitova data), kde hodnoty...

0 (tzn. 0,) reprezentuje vystupni napéti -10 V

32768 (tzn. 8000,) reprezentuje vystupni napéti 0 V

65535 (tzn. FFFF,) reprezentuje vystupni napéti +10 V (resp. 32767/32768 * 10 V)
Rozsah platnych dat 1ze omezit pomoci registrt DACxReglLo a DACxRegHi.

7.4 Registry DACxReglo a DACxRegHi (WR)

Obsah téchto registri definuje miniméalni a maximéalni povolenou hodnotu zapisovanou do DACxReg registru.

Pti pokusu zapsat do registru DACxReg hodnotu mensi nez DACxRegLo je do registru zapsana hodnota DACxRegLo, pfi
pokusu zapsat hodnotu vétsi nez DACxRegHi je zapsana hodnota DACxRegHi.

7.5 Registry DACxPHYReg (RD)

Obsah téchto pomocnych registri poskytuje hodnotu realné zapisovanou do D/A pfevodniki, tzn. hodnotu DACxReg po
konverzi kalibra¢nim pfepoctem, a ma vyznam vyhradné pro ovéreni funkce kalibra¢nich pfepocti.
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8. Pomocné diagnostické registry (spole¢né vSem typim karet)

8.1 Uvod

V néasledujicich odstavcich budou popsany pomocné diagnostické registry, viz prehled v 3. kapitole.
Prehled registri:
CardResetReg registr slouzici k nastaveni vSech registri karty do definovaného stavu

CardResetStatusReg  registr informujici o probihajicim nastavovani viech registri karty do definovaného stavu

CardSerNrReg konstanta definujici unikatni vyrobni ¢islo karty

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

8.2 Registr CardResetReg (WR)

Zapisem hodnoty 5043384B,, do tohoto registru dojde k okamzitému resetu (tzn. vynulovani, neni-li v popisu registru
vyslovné uvedeno jinak) v3ech registri s vyjimkou vdech DOUTReg registrii a DIOCfgReg registru.

Bezprostfedné po resetu registri dochdazi k nac¢teni obsahu EEPROM a uloZeni naétenych hodnot do vybranych registri
(v ptipadé PCA-8x88 jde o vSechny datové registry digitalnich vystupt a registr DIOCfgReg pro konfiguraci portt); operace
trva typicky 1 ms a jeji pribéh je signalizovan stavovym registrem CardResetStatusReg.

8.3 Registr CardResetStatusReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje pfiznak signalizujici probihajici nastavovani viech registrli karty do definovaného stavu
vyvolaného registrem CardResetReg.

probihajici nastavovani registrti karty (tzn. reset vétSiny registri a nasledné nacitani obsahu EEPROM a ukladani
nactenych hodnot do vybranych registr1), hodnota 0 pak odpovida klidovému stavu.

8.4 Registr CardSerNrReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje unikatni vyrobni ¢islo karty formatu 32bitového celého ¢isla.

8.5 Registr CardIDReg (RD)

Tento registr zpfistupiiuje stav dvousegmentového DIP spinace a umoZziiuje tak vzajemné odlisit az 4 karty stejného typu
instalované v systému.

Registr je mapovan duplicitné na dvou adreséach, data jsou pfendsena na nejnizsich dvou bitech, hornich Sest bit (resp.
30 bitl) je trvale nulovych.

8.6 Registr FPGATypeReg (RD)

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

Registr je mapovan duplicitné na dvou adresach, data jsou pfenasena osmi bity, v pfipadé 32bitového registru je hornich
24 bitl trvale nulovych.

Pozndmka:  Hodnota typu standardniho firmware karty je uvedena v 1. kapitole.

8.7 Registr FPGAVerReg (RD)

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

Registr je mapovan duplicitn€ na dvou adresach, data jsou pfendSena osmi bity, v pfipad€ 32bitového registru je hornich
24 bita trvale nulovych.

Pozndmka:  Hodnota aktudini verze standardniho firmware karty je uvedena v 1. kapitole.
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9. Registry v adresovych prostorech BAR1 a BAR2

9.1 Uvod
Zatimco predeslé kapitoly popisovaly aZ na oznacené vyjimky funkéni registry v adresovém prostoru BARO, nasledujici
odstavce budou vénovany registram v adresovych prostorech BAR1 a BAR2.

BAR1 obsahuje pfedevsim servisni registry (rozhrani pro update firmware FPGA, kalibra¢ni konstanty, hodnoty
definujici obsah napft. registra DOUT po resetu, ...)

BAR2  obsahuje pfedevsim registry obsluhované ovladac¢em z jadra opera¢niho systému
Upozornéni:  Registry mapované v adresovych prostorech BARI a BAR2 podléhaji zméndm v zdvislosti na verzi
firmware a na rozdil od funkénich registrii v BARO neni garantovdna zpétnd ani dopiednd kompatibilita.

Software, ktery tyto registry vyuzivd, proto musi vyhodnocovat a své funkce prizpiisobovat nejen typu
karty, ale i obsahu registrii FPGATypeReg a FPGAVerReg.

9.2 Adresovy prostor BAR1

Adresovy prostor BAR1 obsahuje pfedevsim servisni registry (rozhrani pro update firmware FPGA, kalibra¢ni konstanty,
hodnoty definujici obsah napft. registra DOUT po resetuy, ...) a jejich popis pfesahuje radmec této prirucky.

V odlivodnéném ptipadé se lze obratit na technickou podporu se Zadosti a poskytnuti specifikace registrii.

9.3 Adresovy prostor BAR2

Adresovy prostor BAR2 obsahuje predevsim registry souvisejici s obsluhou preruseni, popf. uréené pro fizeni DMA
prenost, obsluhované ovlada¢em z jadra opera¢niho systému.

V odlivodnéném ptipadé se lze obratit na technickou podporu se Zadosti a poskytnuti specifikace registrt.
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Nékolik slov o TEDIA® spol. s r. o.

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

 dalsi informace viz http://www.tedia.cz/vyvoj
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