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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

1. Zakladni informace

1.1 Uvod

Tato programatorska pfirucka je vénovana popisu nadstavbového ovlada¢e DAQ USB modult osazenych dvoukanalovym
high-speed fadi¢em FT2232H a implementovanymi protokoly UP4 a UP1024/1040.

Pfiruc¢ka neni urcena béZznému uZivateli moduld, ktery potfebuje ovladace nainstalovat a dale vyuZivat s jiZ hotovymi
programy.

Programatorska pfirucka obsahuje ...
* popis struktury UDAQ modulli s ohledem na implementaci protokolii a vlastnosti systémového ovladace;
 charakteristiku pouzitych datovych protokolt UP4 a UP1024/1040;
* popis API nadstavbového ovladace;
* postup, jak s vyuzitim nadstavbového ovladace vytvorit vlastni program, pfipadné specificky ovladac.
Co tato pfiruc¢ka neobsahuje ...
* popis instalace systémového ani nadstavbového ovladace;
* popis vlastnosti konkrétnich UDAQ modult.

Pro vyuziti nadstavbového ovladace je potfebna znalost registrové struktury zvoleného UDAQ modulu popsané zpravidla
v programatorské pfiruc¢ce zvoleného modulu.

1.2 Kde ziskat dalsi informace, technicka podpora

Dalsi uzite¢né informace Ize ziskat na adrese...

URL: http://www.tedia.cz
V pfipadé nejasnosti se lze obrétit na technickou podporu vyrobce:
adresa: TEDIA spol. s 1. 0., Zabélska 12, 312 11 Plzeii, Ceska republika
URL: http://www.tedia.cz/podpora
telefon: +420 373730426

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 nepiesné, prosime,
informujte technickou podporu.

1.3 Doporuceni

Ackoliv rozsah pfiru¢ky muizZe Ctenafre-programatora svadét k preskoceni tvodnich kapitol, viele doporucujeme vénovat
par minut jejich pfecteni. Ze zkuSenosti miZeme ¥ici, Ze bez znalosti a pochopeni vnitfni struktury moduld, principu fizeni
piistroje a vlastnosti datovych pfenosu apod. lze jen st€Zi Uspésné vytvofit spolehlivé pracujici program.

Snazili jsme se 0 maximalni stru¢nost a srozumitelné vysvétleni, v pfipadé nejasnosti nebo potfeby informace rozsirit se
muZete obratit na technickou podporu, ochotné vysvétlime, co bylo popsano pfilis stru¢né nebo nedostate¢né.
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

2.  Obecné informace a terminologie

2.1  Uvod

Dale uvedené odstavce jsou vénovany obecnému popisu UDAQ modulti TEDIA, resp. popisu pojmi pouzitych v dalsich
kapitolach této prirucky.

2.2 Terminologie

V popisu ovladace je pouZivana fada pojmi, jejichZ vyznam nemusi byt kazdému uZivateli zcela zfejmy. Zakladni z nich
jsou popsany v nasledujicich odstavcich:
systémovy ovladac je software obsahujici zakladni obsluhu v jadfe Windows a jako rozhrani pro bézné programy
(resp. aplikac¢ni ovladace) vyuziva béZnou DLL knihovnu; systémovy ovlada¢ UDAQ
modult je modifikovanym ovladac¢em vyvijenym firmou FTDI (vyrobcem USB fadice)
nadstavbovy ovlada¢ je software, ktery vyuziva funkce systémového ovladace (smérem k modulu) a v opa¢ném
sméru poskytuje specifické funkce a rozhrani pro rtizné vyvojové prostredky a systémy; Zzadna
jeho ¢ast nebézi v jadfe Windows;
v dalsim textu zkraceny vyraz "ovladac" vzdy znamena tento nadstavbovy ovladac
TEDIA_TUDFT2.DLL  je API DLL nadstavbového ovladace

VID USB Vendor ID; ¢islo, které pridéluje USB Implementers Forum, Inc., svym ¢leniim
UDAQ moduly podporované ovlada¢em pouzivaji bud VID=0403,, (VID firmy FTDI vyrabe€jici
USB fadi¢ FT2232H), nebo VID=A600,, (VID firmy ASIX, ¢aste¢né vyuziva i TEDIA)

PID USB Product ID; ¢islo, které USB zafizeni pridéli drzitel VID
v kombinaci s VID=0403,, je pouzito vyhradné PID=FB72,,
v kombinaci s VID=A600,, je vyuzivana celd sada hodnot

SerNo osmimistné ¢islo (popf. textovy fetézec obsahujici pouze Cislice 0-9) sloZené z tfimistného

Cislo je naprogramovano v pfistroji a je dostupné API funkcemi nadstavbového ovladace
TypeNo trojmistné ¢islo definované tfemi nejvy3simi ¢islicemi z osmimistného vyrobniho ¢&isla SerNo;
je dostupné API funkcemi nadstavbového ovladace
Zatizeni je USB zafizeni detekované FTD2xx ovladaCem; v pfipadé dvoukanalovych USB radici je
kazdy pfistroj v systémovém ovladaci reprezentovan dvéma USB zafizenimi oznacenymi
"nnnnnnnnA" a "nnnnnnnnB", kde "nnnnnnnn" je vyrobni ¢islo modulu (SerNo); z pohledu
popisu datovych pfenost jsou rovnéz pouzita oznaceni "kanal A" a "kanal B"

Modul je UDAQ pfistroj vyuzivajici jeden par A/B zafizeni

UP4 komunikaé¢ni protokol pouzity zafizenim "A" (tzn. kanal A) pro datové pfenosy mikropocitace
(firemni protokol TEDIA, specifikace je vefejna)

UP1024/1040 komunikac¢ni protokol pouzity zafizenim "B" (tzn. kanél B) pro datové prenosy FPGA
(firemni protokol TEDIA, specifikace je vefejna)
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

2.3 Vnitini struktura modulu

Moduly jsou sloZeny (bud jen principialné, nebo i fakticky v pfipadé€ modulérni platformy) ze dvou ¢4sti - fidicimi obvody
a I/O obvody. Blokové schéma je zakresleno na obrazku nize.

1oere Ridici obvody
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i t protokol
q R UP4
q <> mikropocitad  fg———p| A
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. leT—>»UsB
radic¢
256 registrli protokol
18 le» UP1024/1040 | _
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] ]
E || E
RAM
* = EXT.
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Ridici obvody jsou navrzeny s ohledem na maximalni pfenositelnost mezi jednotlivymi typy modult a obsahui...

* dvoukanélovy high-speed USB fadi¢ FT2232H (dva datové kanaly oznacené A a B) umoziiujici realizovat dva
nezavislé obousmérné datové toky mezi poc¢itaCem a pfistrojem

* fidici mikropocita¢ s implementovanym protokolem UP4 komunikujici s pocitacem kanalem A; mikropocitac resi i
servisni funkce (zpfistupnéni obsahu paméti Flash pocitaci, konfigurace FPGA firmware uloZenym ve Flash paméti,
prenos FIR koeficientd a dalSich pracovnich konstant z Flash paméti do FPGA, zpracovani kalibra¢nich konstant
uloZenych v EEPROM paméti umisténé na [/O desce, systémovy dohled nad ¢innosti modulu); firmware
mikropocitace je v maximalni mife unifikované pro vSechny typy modul

* hradlové pole typu FPGA s implementovanym protokolem UP1024/1040 komunikujicim s poc¢itacem kanélem B;
firmware FPGA je za béhu ovladan prostfednictvim 256 osmibitovych registrii dostupnych pocitaci prostrednictvim
poveld UP4 protokolu

* datové zasobniky naméfenych a generovanych dat tvofenych paméti RAM (obsluhovanou FPGA)
* unifikovany interface pro pfipojeni I/O obvodu

* napdjeci obvody; primarné jsou pfistroje napajeny z USB portu, alternativné (v pfipadé I/O obvodu s vy$simi naroky
na prikon) soubézné z externiho napajeciho zdroje
Cela struktura hardware i firmware je podfizena hlavnimu cili - Siroce pouzitelny interface pro I/O obvody s unifikovanym
fizenim pomoci dvou datovych kandlu tak, aby veskeré specifické vlastnosti modull byly implementovany v FPGA na

stran€ pristroje, resp. v uZivatelském programu na strané pocitace. Firmware mikropocitace, datové protokoly a ovladac
pristroje jsou navrhovany spole¢né pro vsechny typy.

Ovladac¢ poskytuje programu obecné funkce umoziujici pfistup k identifika¢nim tidajiim a otevieni spojeni s vybranym
modulem, pFistup k registrim FPGA, spousténi procesli ovladace pro pfenos namérenych a generovanych dat mezi
zasobniky pfistroje a datovymi strukturami v ovladaci, atd.

Popsané feseni usnadiiuje vyvoj firmware FPGA (definuje funkcionalitu modulu) a umoziiuje jednoduchy update
uzivatelem do Flash paméti pfistroje, aniz by bylo nutné modifikovat firmware mikropocitace nebo ovladac. Tyto dvé
vlastnosti spolu s abstraktnim feSenim ovladace pak zdsadné zjednodusuji implementaci dodate¢nych zakazkovych
funkci, pfipadné vyvoj novych zakdzkovych pfistrojt.
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

2.4 Struktura systémového a nadstavbového ovladace

Néavaznost jednotlivych ¢asti ovladaca a uzZivatelského programu je zakreslena na obrazku niZe.

PROGRAM PROGRAM uzivatelsky program

:

TEDIA_TUDFT2DLL

nadstavbovy ovladac popisovany v této priru¢ce
(instalovano manualné, napf. s programem)

systémovy ovlada¢ USB radice FT2232H.

tzn. CDM driver vyvieny firmou FTDI
FTD2XXDLL (instalovan jako nezbytna soucast pristroje)
FTDIBUSSYS
) systémovy oviadac radice USB
USB Host Controller Driver i i L j ]
(ie zpravidla sou¢asti operac¢n iho systému)

Systémovy ovlada¢ UDAQ modultl je funkéné identicky s origindlnim ovladacem vyvijenym firmou FTDI (vyrobce USB
fadiCe), modifikace se tykd pouze seznamu podporovanych zafizeni v INF souboru. Tento ovladac je tvofen FTDIBUS.SYS
spusténym v jadie Windows (komunikuje se systémovym ovlada¢em fadi¢e USB portu pocitace) a knihovnou
FTD2XX.DLL vytvérejici API rozhrani pro bézné programy.

UZivatelské programy mohou vyuZivat pfimo rozhrani FTD2XX.DLL (v takovém pfipadé vSak musi pfimo podporovat
protokoly UP4 a UP1024/1040), nebo vyuzit jako mezivrstvu knihovnu TEDIA_TUDFT2.DLL (tzn. nadstavbovy ovlada¢
popisovany v této pfirucce) "zabalujici" oba protokoly do uZivatelsky pfivétivéjsiho rozhrani bez potfeby jejich znalosti
(zcela postacuje obecna predstava u jejich vlastnostech popsana v této prirucce).

2.5 Protokol UP4

Protokol UP4 je jednoduchy protokol pracujici metodou dotaz - odpovéd mezi zafizenim typu "master” (typicky pocitac,
zafizeni zahajuje komunikaci vyslanim dotazu) a zafizenim typu "slave" (v nasem pfipadé UDAQ modul). Typicky je
pouzitelny pro jednorazové pristupy k I/O linkam, konfiguraci streamovaného méfeni/generovani, apod.

Protokol UP4 se vyznacuje...

* komunikaci typu dotaz - odpovéd mezi zaFizenim typu "master" (typicky pocitac; zahajuje komunikaci vyslanim
dotazu) a zafizenim typu "slave" (v naSem pfipadé UDAQ modul; odpovida na dotazy)

* sadou povelll umoZiujicimi pfistupovat k internim obvodtim pfistroje

e strukturou umoziujici nenaro¢nou implementaci do mikropoc¢itac¢l a vyuZiti celé fady komunikac¢nich tras (sériova
linka, USB port, LAN pfi vyuziti UDP nebo TCP)

Protokol UP4 obsahuje povely...

» pro podptrné funkce (restart pfistroje, nac¢teni identifika¢nich tidaj, vlozeni prodlevy mezi instrukce, atd.)
tyto povely vyuziva interné ovladac a vysledky zpfistupniuje programu prostfednictvim API funkci

* pro servisni funkce (pfistup k pamétem Flash a EEPPROM s adresovym prostorem 4 GB; obsahuji firmware FPGA,
kalibra¢ni konstanty, identifika¢ni adaje, atd.)
tyto povely jsou vyuZivany jen specialnimi programy pro upgrade firmware, kalibraci moduld apod.

 pro provozni funkce (pristup k registriim FPGA s adresovym prostor 256 B; pro kazdy typ modulu je k dispozici
podrobny popis registrové struktury); tento typ povelu umoziuje sdruzovat mnoho desitek instrukci ¢teni a zapisu
do jednoho povelu, komunikaci tak zdsadné urychlit a zajistit integritu operaci s registry
tyto povely vyuziva program prostfednictvim API funkci ovladace
Pfenosy jsou zajistény (kromé dalsich mechanismu zajisténi integrity dat na trovni pfenosové linky) kédovanim znaka a
kontrolnim souctem celé zpravy. V pfipadé zachovani elementarni syntaxe (tzn. start/stop znacky a platny kontrolni
soucet) koncové zafizeni vZdy odpovida na dotaz a eliminuje tak prodlevy v komunikaci vlivem timeoutd.
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

2.6 Protokol UP1024/1040

Protokol UP1024/1040 je jednoduchy duplexni a symetricky protokol pro streamovany pfenos dat vyZadujici zpravidla
druhy datovy kandl pro Fizeni pfenost (neni-li uvazovan trvaly kontinuélni tok dat).

Protokol UP1024/1040 se vyznacuje...

* duplexnim datovym tokem mezi dvéma zafizenimi, z nichZ ani jedno neni nadfizeno druhému (z tohoto pohledu je
komunikace symetrickd), datové toky probihaji v kazdém sméru nezavisle

» paketem pevné délky 1040 B délenym na datovou ¢ast délky 1024 B (tzv. payload; datova ¢ist nemusi byt nezbytné
plné vyuZita daty) a kontrolni paticku délky 16 B

» kontrolni paticka obsahuje diagnostické informace vysilace paketu, zejména:
- kontrolni pofadové c¢islo paketu
- kontrolni soucet datové ¢asti paketu
- zaplnéni datové Casti paketu
- zaplnéni datovych zasobnikl vysilajici strany pro oba sméry pfenosti (vyznam pfedevsim pro stranu pfistroje)
- kritické stavové pfiznaky (preteceni/podteceni zasobnik, fatdlni chyba I/O obvodi, apod.)
* strukturou umoziujici implementaci zejména do FPGA nebo vykonnych mikropo¢itact a vyuziti komunikacnich tras
s dostatecnym zajisténim integrity dat (USB, LAN pfi vyuZiti TCP)
Protokol neposkytuje Zadné mechanismy pfijimajici stran€, kterymi by mohla ovlddat obsah nebo ¢asovani pakett
vysilajici strany; jedinou vyjimkou je informovéani vysilajici strany o stavu zaplnéni vlastnich zasobnika vysilanim pakett
(nemusi obsahovat Zadna data; tedy nevyuZity payload a pati¢ku). V idedlnim p¥ipadé€ je pfijimaci strana schopna pfijimat
pakety v kterykoliv okamzik véetné zpracovani kontinualniho datového toku.

Pozndmka: 'V pfipadé kombinace UDAQ modulu a pocitace Ize pfedpoklddat (vzhledem k neporovnatelné vysSimu
vykonu a dostupné paméti pocitace), Ze pocitac¢ bude schopen prijimat data z modulu kdykoliv a bez
omezeni datového toku, zatimco modul bude pakety prendSenymi do pocitace informovat o zaplnéni svych
zdsobniku a pocita¢ pak prizptisobi datovy tok vysilanych dat moznostem modulu.

Pro konfiguraci datového toku (neni-li uvazovan trvaly kontinualni tok) je nutné vyuzit jiny komunika¢ni kandl, v pfipadé
UDAQ modula jde datovy kanal A s protokolem UPA4.

2.7  Vlastnosti UDAQ moduli z pohledu datovych prenosu

Z pohledu uzivatelského programu lze najit nékolik parametri podstatnych pro feseni uzivatelského programu.

» délka datového zasobniku v pfistroji pro zpracovani zprav UP4 paketu
vSechny moduly disponuji paméti umoziujici provést v rdmci jednoho povelu az 200 operaci ¢teni nebo zapis (resp.
libovolné kombinace ¢teni a zapist) do registrit FPGA

* velikost zadsobnikl pro datové pfenosy kanélem B
moduly jsou osazeny RAM s kapacitou zavislou na typu modulu (lze zjistit funkcemi ovladace; aktudlné vyrabéné
moduly maji zasobniky velikosti od 256 kB do 4 MB)

* pakety ve sméru z pfistroje do PC jsou prenaseny "vzdy"
pakety sméfujici do PC obsahuji informace o zaplnéni zasobniki modulu a zékladni chybové pfiznaky, proto jsou
pfenaseny i v pfipad€, Ze probihd jen generovéni (cca 10x za sekundu), resp. probihd sou¢asné méfeni s nizkym
datovym tokem (jsou pfenaseny pakety s Caste¢nym zaplnénim); tato vlastnost garantuje, Ze proces ovladace
obsluhujici pfenosy dat B kanalem ma k dispozici stavové informace vzdy, aniZ by musel ob¢asné blokovat
komunikaci programu kanalem A
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

3. Popis ovladace a programatorského rozhrani

3.1 Uvod

Déle uvedené odstavce jsou vénovany obecnému popisu ovladace a implementovanym funkcim.

3.2 Soucasti ovladace

Vlastni ovladac je tvofen néasledujicimi soubory...
TEDIA_TUDFT2.DLL interface pro uZivatelsky program (DLL dostupnd v 32bitové i 64bitové verzi)
hlavickové soubory hlavi¢kové soubory pro C++ a Delphi

Soubory jsou k dispozici voln€, nejsou integrovany do instala¢ni baliku.

3.3 Funk¢ni navaznosti od modulu k programu

Na obrézku niZe je zakreslena navaznost jednotlivych ¢asti fetézce od modulu pres ovladace azZ k uZivatelskému
programu vcetné principidlnich datovych tokl a zplisobt fizeni.

UDAQ modul sestava ovladac uZivatelsky program
. —— data L G
mikropocitaé povely 1 < zapis do FPGA registr(i
>le uP4 > odpoved » [j“;f data > p CtenizFPGAregistrl
( statusy > p CtenistavovychinformaciUP4 komunikace
I . < pomocné funkce
256 registri (reset, nulovani zasobnik(, atd)
FPGA interni
proces,
FFO UP1024/1040 > ovladace data > p Cteninaméfenych dat
ntern statusy Cteni stavovych informaci zasobnikd
proces,
FFO  le—ie UP1024/1040 < ovladace zapis generovanych dat

tabulka
modulli

4—————p4—p 3kiualizace acteniparametrd

Jak je z obrazku patrné, software v PC komunikuje jednim kanalem s mikropocitacem a druhym kanalem s FPGA, resp.
datovymi zdsobniky typu FIFO vytvofenymi z RAM a obsluzného firmware.

Na strané PC obsluhuje komunikaci s mikropocitace radi¢ UP4 protokolu implementovany v ovladaci; uzZivatelsky
program md moznost vyuzit jeho funkce pro pristup k registrim FPGA pomoci dvou implementovanych funkci (bez
potieby znalosti UP4 protokolu) a volitelné callback funkcionality. Rozsifené API (dalsi dvé funkce) umoziiuje pracovat s
UP4 protokolem i na obecné trovni.

Druhy komunika¢ni kandl s protokolem UP1024/1040 je kompletné obsluhovén internimi procesy ovladace (tzn. pfenos
dat mezi FIFO zasobniky modulu a internimi zadsobniky ovladace) a uzivatelsky program ma k dispozici pouze funkce pro
zapis a Cteni dat ze zasobnikl ovladace, resp. funkce pro zjisténi stavu zaplnéni jednotlivych zasobnikl a stavu procest
prenéasejicich data. UZivatelsky program je také zodpovédny za spusténi/zastaveni t€chto procest ovladace (vyhrazena
funkce API) v ndvaznosti na start/stop méfeni a generovani v modulu (obsluha registra FPGA).

Dalsi ¢ast funkci umozZiiuje uZivatelskému programu vytvofit v ovladaci tabulku dostupnych modulll a nasledné z ni
nacitat identifika¢ni tdaje tak, aby mohl vybrat poZadovany modul a otev¥it spojeni.

Posledni skupina funkci umoZziiuje vyvolat reset modulu, nulovat pfiznaky vytvarené v ovladaci a nulovat zasobniky.
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Nadstavbovy ovlada& UDAQ moduld 2. generace

Programatorska priru¢ka

34 Prehled funkci ovladace

V tabulkéch uveden niZe jsou podle vyznamu sefazeny funkce knihoven, jejich podrobnému popisu jsou vénovany

prilohy této prirucky.

Obecné funkce bez navaznosti na modul (pouzitelné i pied otevienim spojeni s modulem)

funkce

popis

TUDFT2_Init

TUDFT2_Done

parové funkce pro vytvoreni (resp. zruseni) instance ovladace v paméti
pro program

TUDFT2_InterfaceVersion

TUDFT2_DriverVersion

funkce pro zjisténi verze nadstavbového ovladace a verze
systémového ovladade

Funkce pro zjisténi vlastnosti modulu (pouzitelné i pfed otevienim spojeni s modulem)

funkce

popis

TUDFT2_DevicesInSystem

TUDFT2_Device_VID

TUDFT2_Device_PID

TUDFT2_Device_SerNo

TUDFT2_Device_TypeNo

funkce pro zjisténi poctu pripojenych moduld obsluhovanych ovladacem
(vytvari tabulku parametrd uvnitt ovladace) a zjisténi parametrt
jednotlivych modultd z tabulky

Funkce souvisejici s otevienim/zavienim spojeni s modulem

funkce

popis

TUDFT2_Open

TUDFT2_Close

parove funkce pro otevieni a uzavieni spojeni se zvolenym modulem

Funkce pro obsluhu modulu (vyzaduiji ot

evieni spojeni s modulem)

funkce

popis

TUDFT2_GetDeviceStatus

funkce pro zjisténi aktualniho stavu internich obvodd modulu

TUDFT2_DeviceReset

funkce pro vyvolani interniho restartu modulu

Funkce pro komunikaci servisnim rozhranim (protokol UP4, vyzaduji otevieni spojeni s modulem)

funkce

popis

TUDFT2_SendCommand

TUDFT2_ReadCommandResponse

parové funkce pro vyslani UP4 paketu vytvofeného ze sady instrukci
zadanych programem a prijeti odpovédi

Funkce pro pfenosy datovym rozhranim (protokol UP1024/1040, vyzaduji otevieni spojeni s modulem)

funkce

popis

TUDFT2_GetDataBuffersStatus

TUDFT2_GetDeviceBuffersStatus

funkce pro zjisténi stavu zasobnik( ovladace a zasobnik( modulu

TUDFT2_ReadDataBuffer

TUDFT2_WriteDataBuffer

funkce pro &teni dat ze zasobniku ovladace, resp. zapis dat do
zasobniku ovladace

TUDFT2_StartStopDataBufferTransfer

funkce pro spousténi/zastaveni proces( obsluhujicich zasobniky

TUDFT2_ClearDataBuffers

funkce pro nulovani zasobnik

Funkce pro callback funkcionalitu

funkce

popis

TUDFT2_Callback

definice funkce umisténé v uzivatelském programu volané vybranymi
udalostmi ovladace
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska priru¢ka

3.5 Popis vyuziti ovladace

Ovlada¢ ma parové funkce TUDFT2_Init a TUDFT2_Done. Prvni funkce vytvofi v paméti instanci ovladace pro program a
inicializuje ovlada¢, druha funkce ukondi instanci ovladace a uvolni prostor v paméti.

Po vytvoreni instance ovladace program pouZije sadu funkci pro zjisténi aktualné pripojenych modult. Funkce
TUDFT2_DevicelnSystem zajisti vytvofeni tabulky dostupnych modult v paméti ovladace a preda programu informaci o
poc¢tu dostupnych modulll. Sada funkci TUDFTZ2_Device_VID, TUDFTZ2_Device_PID, TUDFT2_SerNo, TUDFT2_TypeNo a
TUDFT2_Status slouZi k nacteni vSech identifika¢nich idaji viech dostupnych modull z tabulky.

Program zvoli modul a otevie s nim spojeni funkci TUDFT2_Open (funkce vraci handle) a od tohoto okamZiku mutze
program vyuZivat vdechny funkce pro pfistup k registrim FPGA (popis registrli a postup jejich obsluhy je popsan v
programatorské priru¢ce konkrétniho modulu), resp. pristup k datovym zasobnikdim uvnitf ovladace.

Pro uzavfeni spojeni s modulem je vyhrazena funkce TUDFT2_Close.

Nasledné mulize program bud vybrat novy modul a otevfit s nim spojeni (tzn. vrétit se v postupu popsaném v piredeslych
odstavcich k funkci TUDFTZ2_DevicelnSystem), nebo ukondit instanci ovladace funkci TUDFT2_Done.

Pozndmka:  V rdmci jedné instance ovladace miiZze byt otevieno v jeden okamzik spojeni jen s jednim modulem.
Potrebuje-li program pracovat s vice moduly soucasné, musi vytvorit odpovidajici pocet instanci ovladace.

Znazornéni posloupnosti vyuZiti zadkladnich funkci je zobrazeno v tabulce niZe; Zlutou barvou je vyznacena existence
instance ovladace, zelenou barvou pak oteviené spojené s modulem.

Sekvence volani funkci v programu

TUDFTZ_Init prvni volana funkce, spusti ovlada¢ v programu
TUDFTZ2_Interface Version program mUize zjistit verze ovladacu
TUDFTZ2_DriverVersion
TUDFT2_DevicelnSystem program zjisti poc¢et pripojenych modulli

(funkce vytvori v ovladaci tabulku identifika¢nich udaji a program
poskytne informaci o poctu)

TUDFTZ2_Device_VID program miize pro kazdy modul zjistit USB udaje z tabulky (vétsi

TUDFTZ2_Device_PID vyznam ale maji SerNo, resp. TypeNo)

TUDFTZ2_Device_SerNo program pro kazdy modul zjisti typ a vyrobni islo a vybere "sv(j"

TUDFT2_Device_TypeNo modul (Udaje z tabulky)

TUDFT2_Open program otevie spojeni s vybranym modulem (pokud to Ize)
TUDFT2_SendCommand program se znalosti registrové mapy zvoleného modulu obsluhuje
TUDFT2_ReadCommandResponse registry modulu (ovlada DIO porty, konfiguruje méfeni a generovani,

spousti méreni a generovani, atd.)
TUDFT2_StartStopDataBufferrTransfer | program muze spustit obsluzna vlakna ovladace pro méreni a

TUDFTZ2_ReadDataBuffer generovani, prijimat namérena data a vysilat generovana data
TUDFTZ2_WriteDataBulffer
TUDFT2_Close program uzavie spojeni s modulem

..... program muze otevfit spojeni s jinym modulem (tzn. vratit se na
zacatek k vytvoreni tabulky)

TUDFT2_Done ...nebo ukongit béh ovladace v programu
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3.6 Specifické vlastnosti USB modulta a ovladace
Tento odstavec je uren zejména soucasnym uzivatelim DAQ karet pro sbérnici PCI nebo PCI Express.
Pfi pouzivani DAQ modult pro rozhrani USB je potfeba pocitat i s chovani vyplyvajicim z principu jejich pfipojeni k
pocitaci, resp. zpisobu napéjeni.
* modul mazZe v pribéhu méfeni "zmizet"

Zatimco v pFipadé karty "ztrata" karty v systému znamend fatalni chybu, v pfipadé USB jde o provozni stav, kdy dojde
k odpojeni USB kabelu, vypnuti USB hubu, ale také k naruseni komunikace a naslednému odpojeni ze systému
vlivem elektromagnetického ruSeni v okoli kabelu a pfistroje.

¢ tabulka se miize zménit

Mezi volanim funkce TUDFTZ2_DevicelnSystem a TUDFT2_Open miZe dojit k odpojeni zvoleného modulu a na jeho
index miZe byt pfesunut jiny; je potfeba, aby ¢asova prodleva mezi vykonanim téchto funkci nebyla dlouhda. Funkce
TUDFT2_Open vytvaii interné novou tabulku zafizeni a ovéfuje, Ze aktualné dostupny modul odpovida modulu ve
"staré" programem vytvorené tabulce.

¢ [/O linky modulu mohou pfestat fungovat

Problém je podobny pfedeslému; pokud USB modul vyuZiva pro napéajeni externi zdroj, je nutné predpokladat
mozZnost jeho vypnuti nebo odpojeni.

* doba pfistupu do registrd je dlouhd a neni pfesné definovatelna

Pristup do registrit FPGA (resp. jakdkoliv komunikace) mlize prob&hnout za ptl milisekundy, ale muaze také trvat
desitky milisekund podle okamzité vytiZzenosti systému a "ochoty" se vénovat obsluze USB komunikace.
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska pfiru¢ka, Priloha A, zakladni funkce

Al.1 Zakladni verejné funkce knihovny TEDIA_TUDFT2.DLL verze 1.0.0

V tabulce niZe je uveden piehled vSech vefejnych funkci knihovny, podrobny popis je pak uveden na nasledujicich
stranéach této pfilohy.

Obecné funkce bez navaznosti na modul (pouzitelné i pied otevienim spojeni s modulem)

funkce popis

TUDFT2_Init vytvori v paméti instanci ovladac¢e pro program, inicializuje ovladaé
TUDFT2_Done ukondi instanci ovladac¢e a uvolni prostor v paméti
TUDFT2_InterfaceVersion poskytne verzi ovladaée (tzn. verzi TEDIA_TUDFT2.DLL)
TUDFT2_DriverVersion poskytne verzi systémového ovladace (tzn. ovladace FTD2xx)

Funkce pro zjisténi vlastnosti modulu (pouzitelné i pfed otevienim spojeni s modulem)
funkce popis

TUDFT2_DevicesInSystem zjisti pocet pripojenych modulli obsluhovanych ovlada¢em, nacte
identifika¢ni + stavové udaje o modulech do interni tabulky ovladace a
programu poskytne informaci o po¢tu modult

TUDFT2_Device_VID poskytne hodnotu USB VID vybraného modulu z tabulky
TUDFT2_Device_PID poskytne hodnotu USB PID vybraného modulu z tabulky
TUDFT2_Device_SerNo poskytne hodnotu SerNo vybraného modulu z tabulky
TUDFT2_Device_TypeNo poskytne hodnotu TypeNo vybraného modulu z tabulky
Funkce souvisejici s otevienim/zavienim spojeni s modulem

funkce popis

TUDFT2_Open otevre spojeni se zvolenym modulem

TUDFT2_Close uzavrie spojeni se zvolenym modulem

Funkce pro obsluhu modulu (vyzaduji otevieni spojeni s modulem)

funkce popis
TUDFT2_GetDeviceStatus je uréena pro zjisténi aktualniho stavu internich obvodd modulu
TUDFT2_DeviceReset je uréena pro vyvolani interniho restartu modulu

Funkce pro komunikaci servisnim rozhranim (protokol UP4, vyzaduji otevieni spojeni s modulem)
funkce popis

TUDFT2_SendCommand vytvori a vysle UP4 paket ze sady instrukci zadanych programem
TUDFT2_ReadCommandResponse preda vysledky komunikace, tzn. reakce na vyslany UP4 paket
Funkce pro pfenosy datovym rozhranim (protokol UP1024/1040, vyzaduji otevieni spojeni s modulem)
funkce popis

TUDFT2_GetDataBuffersStatus zjisténi stavu zasobnik( ovladace
TUDFT2_GetDeviceBuffersStatus zjisténi stavu zasobnik( modulu

TUDFT2_ReadDataBuffer ¢teni dat ze zasobniku ovladace

TUDFT2_WriteDataBuffer zapis dat do zasobniku ovladace

TUDFT2_StartStopDataBufferTransfer spousténi/zastaveni procesl obsluhujicich zasobniky ovladace

TUDFT2_ClearDataBuffers nulovani zasobnikl ovladace

Funkce pro callback funkcionalitu
funkce popis

TUDFT2_Callback definice funkce umisténé v uzivatelském programu volané vybranymi
udalostmi ovladace

verze dokumentu 11.2023 strana A -1



Nadstavbovy ovlada¢ UDAQ moduld 2. generace

Programatorska pfiru¢ka, Priloha A, zakladni funkce

Al.2 Navratové kody funkci knihovny TEDIA_TUDFT2.DLL verze 1.0.0

V tabulce niZe je uveden pfehled vSech navratovych kéda pouzivanych funkcemi knihovny.

Prehled navratovych kodu

navratovy kéd (typu DWORD) popis

TUDFT2_RET_OK 0 O.K. Funkce probéhla bez chyb.

TUDFT2_RET _InvalidHandle 1 ERROR Neplatny handle predany funkci.
TUDFT2_RET_ParameterError 2 ERROR Chyba nékterého z parametr( funkce.
TUDFT2_RET_DeviceNotFound 101 |ERROR Zvolené zarizeni nebylo nalezeno.
TUDFT2_RET_DeviceOpenFailure 102 |ERROR Pri otevirani spojeni s modulem nastala chyba.
TUDFT2_RET_FTD2xxError 103 |ERROR Ovlada¢ narazil na chybu systémového ovladace.
TUDFT2_RET_CannotBePerformedYet 201 [WARNING |Funkce nemize byt v dany okamzik provedena.

Névratovy kod typu ERROR predstavuje fatalni chybu, mj. chybu parametru nebo syntaxe. Navratovy kod typu WARNING
znamena chybu, kterd mlize byt vyfeSena pozdéjsim zopakovanim volani (napf. proces nedokoncil ¢innost pii predeslém

spusténi).

Pozndmka: Narozdil od karet je chyba pri otevirdni spojeni, resp. chyba za béhu béznym provoznim stavem, protoZe
moduly lze odpojovat a pripojovat za béhu.
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Nadstavbovy oviada¢ UDAQ modult 2. generace Programatorska pfiru¢ka, Priloha A, zakladni funkce

A2.1 TUDFT2_Init
TUDFT2_HANDLE TUDFT2_Init (VOID );

Popis

Funkce vytvori v paméti instanci ovladace pro program a inicializuje ovladac.
Podporované moduly

Funkce je implementovana pro vSechny typy moduld, resp. neni na pfitomnosti a vlastnostech modult nijak zavisla.
Navratové kody

Funkce nevyuziva zadny navratovy kdd, protoZe navratova hodnota pfedstavuje ptimo handle.

Pokud funkce vrati nulovy handle, vytvoreni instance ovladace se nepodafilo

Funkci TUDFT2_Init Ize volat opakované az do okamziku, kdy se podafi vytvorit tolik instanci, kolik ma byt soucasné
obsluhovano modult.
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A2.2 TUDFT2_Done

TUDFT2_RET TUDFT2_Done (TUDFT2_HANDLE handle );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

Popis
Funkce ukon¢i instanci ovladace a uvolni prostor v paméti.
Funkce by méla byt volana jako posledni, tedy aZ po ukonceni ¢innosti modulu a provedeni funkce TUDFTZ2_Close.
Pokud vSak nebyla funkce TUDFT2_Close pouZita, funkce TUDFT2_Done ji provede interné.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vechny typy moduld, resp. neni na pfitomnosti a vlastnostech modulti nijak zavisla.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédl (viz kapitola Al.2).
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A2.3 TUDFT2_InterfaceVersion

DWORD TUDFT2_InterfaceVersion (VOID );

Popis

Funkce je urCena pro zjisténi verze ovladace (tzn. knihovny TEDIA_TUDFT2.DLL); napftiklad v pfipadé verze "1.02.14"
je predana hodnota 0x00010214.

Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Podporované moduly

Funkce je implementovana pro vSechny typy moduld, resp. neni na pfitomnosti a vlastnostech modult nijak zavisla.
Navratové kody

Funkce nevyuziva Zadny navratovy kéd, protoZe navratova hodnota pfedstavuje pfimo pfedavanou proménnou.
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A2.4 TUDFT2_DriverVersion

TUDFT2_RET TUDFT2_DriverVersion ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD *version );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.
*version

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena hodnota definujici verzi systémového driveru FTD2xx.

Popis
Funkce je uréena pro zjisténi verze systémového driveru FTD2xx; napfiklad v pfipadé verze "3.01.15" je pfedana
hodnota 0x00030115.

Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy moduld, resp. neni na pfitomnosti a vlastnostech modulti nijak zavisla.

Navratové kody

V piipadé bezchybného provedeni funkce predava navratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném piipadé pak pfedava néktery z nenulovych chybovych navratovych koéda (viz kapitola A1.2).
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A2.5 TUDFT2_DevicesInSystem

TUDFT2_RET TUDFT2_DevicesInSystem (TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD *count);

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.

*count
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena hodnota definujici pocet dostupnych modult.

Popis
Funkce zjisti pocet pfipojenych modult obsluhovanych ovladacem, nacte jejich identifika¢ni a stavové udaje do
interni tabulky ovladace a programu poskytne informaci o po¢tu modult..
Proménna count nabyva hodnoty v rozsahu od nuly (neni dostupny zadny modul) az do skuteéného poc¢tu moduld
pfipojenych k pocitaci (resp. enumerovanych v systému).
Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Funkce vyuzivéa interni procesy systémového ovladace, doba trvani je typicky 200 ms.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy moduld, resp. neni na pfitomnosti a vlastnostech modulti nijak zavisla.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opac¢ném pfipadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A2.6 TUDFT2_Device_VID

TUDFT2_RET TUDFT2_Device_VID ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD inx,
DWORD *VID );

handle

Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
inx

Specifikuje zvoleny modul z tabulky vytvofené funkci TUDFT2_DevicesinSystem nalezenych moduld.
*VID

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena hodnota definujici USB VID zvoleného modulu.

Popis
Funkce je uréena pro zjisténi USB VID modulu zvoleného parametrem inx (je platny v rozsahu 0 az count -1, kde
count ptedstavuje pocet modulll zjistény funkci TUDFT2_DevicesinSystem).
Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném pfipadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A2.7 TUDFT2_Device PID

TUDFT2_RET TUDFT2_Device_PID ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD inx,
DWORD *PID );

handle

Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
inx

Specifikuje zvoleny modul z tabulky vytvofené funkci TUDFT2_DevicesinSystem nalezenych moduld.
*PID

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena hodnota definujici USB PID zvoleného modulu.

Popis
Funkce je uréena pro zjisténi USB PID modulu zvoleného parametrem inx (je platny v rozsahu 0 az count -1, kde
count predstavuje pocet modull zjistény funkci TUDFT2_DevicesinSystem).
Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném pfipadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A2.8 TUDFT2_Device_SerNo

TUDFT2_RET TUDFT2_Device_SerNo ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD inx,
DWORD *SerNo );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
inx
Specifikuje zvoleny modul z tabulky vytvofené funkci TUDFT2_DevicesinSystem nalezenych moduld.
*SerNo
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena hodnota definujici vyrobni ¢islo zvoleného modulu.

Popis
Funkce je uréena pro zjisténi SerNo (osmimistné vyrobni ¢islo) modulu zvoleného parametrem inx (je platny v
rozsahu 0 az count -1, kde count predstavuje pocet moduli zjistény funkci TUDFT2_DevicesInSystemn).
Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opac¢ném pfipadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A29 TUDFT2_Device_TypeNo

TUDFT2_RET TUDFT2_Device_TypeNo ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD inx,
DWORD *TypeNo );

handle

Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
inx

Specifikuje zvoleny modul z tabulky vytvofené funkci TUDFT2_DevicesinSystem nalezenych moduld.
*TypeNo

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena hodnota definujici typové ¢islo zvoleného modulu.

Popis
Funkce je urcena pro zjisténi TypeNo (trojmistné ¢islo definované tfemi nejvyssimi Cislicemi z osmimistného
vyrobniho ¢éisla SerNo) modulu zvoleného parametrem inx (je platny v rozsahu 0 az count -1, kde count ptedstavuje
pocet modulti zjistény funkci TUDFT2_DevicesInSystem).

Funkce nevyZaduje pfedchozi otevieni spojeni s jakymkoliv modulem.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opac¢ném pfipadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A2.10 TUDFT2_Open

TUDFT2_RET TUDFT2_Open ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD inx,
VOID *driverCallback );

handle

Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
inx

Specifikuje zvoleny modul z tabulky vytvofené funkci TUDFT2_DevicesinSystem nalezenych moduld.
*driverCallback

Ukazatel na funkci vytvofenou v uzivatelském programu volanou vybranymi udalostmi.

Popis
Funkce je uréena pro otevieni spojeni s modulem zvolenym pomoci parametru inx (je platny v rozsahu 0 az count -1,
kde count ptedstavuje pocet modull zjistény funkci TUDFT2_DevicesInSystem).

Parametr driverCallback je ukazatelem na funkci vytvofenou v uZivatelském programu volanou vybranymi udéalostmi
v ovladaci; pokud nema byt callback funkcionalita vyuZita, je potfeba namisto ukazatele na funkci zadat null.

Funkce vyuZziva v prvnim kroku interni procesy systémového ovladace a nasledné komunikuje s modulem, doba
trvani je typicky 500 ms.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédl (viz kapitola Al.2).
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A2.11 TUDFT2_Close

TUDFT2_RET TUDFT2_Close (TUDFT2_HANDLE handle );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

Popis
Funkce uzavfe spojeni s modulem.
Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.
Funkce vyuZziva interni procesy systémového ovladace, doba trvani je typicky 200 ms.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédi (viz kapitola Al.2).
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A2.12 TUDFT2_GetDeviceStatus

TUDFT2_RET TUDFT2_GetDeviceStatus ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD *deviceStatus );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.

*deviceStatus
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena hodnota se stavovymi pfiznaky zvoleného modulu.

Popis
Funkce je urCena pro zjisténi aktudlniho stavu modulu, ke kterému méa program jiZ oteviené spojeni.
Hodnota deviceStatus signalizuje rizné stavové informace internich obvodi modulu (viz tabulka niZe; hodnota nula
znamend bézny provozni stav).
Funkce komunikuje s modulem, doba trvani jsou typicky jednotky az desitky milisekund.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.
Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce predava navratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném piipadé pak pfedava néktery z nenulovych chybovych navratovych koda (viz kapitola Al.2).

Popis pfiznakl deviceStatus

bit parametru | vyznam hodnoty O vyznam hodnoty 1

DOO firmware FPGA modulu bézi béh firmware FPGA modulu je zastaven

pri¢ina: neoc¢ekavany restart modulu (napf. watchdog vlivem
ruSeni nebo poklesu napajeciho napéti USB), popf. interni
zavada

feseni: program uzavie spojeni s modulem a znovu jej otevie
(tzn. funkce close/open)

DoO1 FPGA modulu je naprogramované | FPGA modulu neni naprogramované
(= funkéni) pri¢ina: prepsany obsah Flash paméti, popf. interni zavada
feSeni: konfigura¢nim programem obnovte firmware FPGA
ze souboru
D02 kontrolni soucet bloku kontrolni souc¢et bloku kalibraénich konstant je neplatny
kalibra¢nich konstant je platny pric¢ina: prepsany obsah Flash paméti, popf. interni zavada

feseni: konfigura¢nim programem obnovte konstanty ze
zalozni paméeti

D03 napajeci napéti blokl vyzadujicich | napajeci napéti funkénich blok( vyzadujicich externi zdroj
externi zdroj je v poradku neni v poradku

pri¢ina: vypnuty nebo pfetizeny zdroj, popf. interni zavada
reseni: zkontrolujte napajeci zdroj

Poznamka: Ovladac¢ nastavuje i vice priznaki souc¢asne.
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A2.13 TUDFT2_DeviceReset
TUDFT2_RET TUDFT2_DeviceReset (TUDFT2_HANDLE handle );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

Popis
Funkce je urCena pro vyvolani interniho restartu modulu, vyZaduje proto pfedchozi otevieni spojeni modulem.
Funkce komunikuje s modulem (doba trvani jsou typicky jednotky az desitky milisekund), pfeda poZzadavek na
vyvolani interniho restartu a se zpozdénim nezbytné komunikace (avsak bez ¢ekani na provedeni restartu) preda
programu navratovy kod.
Restart béZného modulu trva typicky 1 sekundu; po tuto dobu modul nereaguje na Zzddné povely z programu, zlistava
vSak enumerovan v systému. Program musi po vyvolani resetu uzav¥it spojeni s modulem pomoci TUDFT2_Close a
nasledné (nejdfive po jedné sekundé) spojeni znovu otevfit.

Podporované moduly

Funkce je implementovana pro vSechny typy modula.

Navratové kody
V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédi (viz kapitola Al.2).
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A2.14 TUDFT2_SendCommand

TUDFT2_RET TUDFT2_SendCommand (TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD commandiID,
TUDFT2_CommandBuffer *command,
DWORD commandLen );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.

commandID
Je pomocna identifika¢ni hodnota pouZitd v odpovédi na povel (z pohledu komunikace nema vyznam).

*command
Ukazatel na oblast paméti, do které program uloZil pole s instrukcemi povelu (pole délky 200 DWORD).

commandLen
Hodnota definuje zaplnéni pole command instrukcemi a daty.

Popis
Funkce je urena pro vytvoreni a vyslani UP4 povelu obsahujiciho vyhradné instrukce pro pfistup do registra FPGA a
pomocné zpozdéni vloZené mezi dvé instrukce.
Pole command obsahuje az 200 DWORD parametr(i definujicich operaci ¢teni/zapis, adresu pro operaci ¢teni/zapis a
data pro operaci zapis, resp. parametr definujici zpozdéni (viz popis parametrli pole v tabulce nize).
Ovladac verifikuje obsah pole v délce definované commandLen, konvertuje jej na UP4 povel, povel vysle do pfistroje
a nasledné ¢ekd na odpovéd. Odpovéd je programu zpfistupnéna funkci TUDFT2_ReadCommandResponse
obsluhovanou bud periodickym ¢tenim, nebo callback funkcionalitou (viz popis funkce TUDFT2_Open).
Funkce nekomunikuje pfimo s modulem (komunikaci fesi ovlada¢ v samostatném vlakné) a jeji vykondani proto
neceka na reakci modulu.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy modult.

Navratové kody
V pripadé bezchybného provedeni funkce predava navratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném piipadé pak pfedava néktery z nenulovych chybovych navratovych koéda (viz kapitola A1.2).

Popis parametru pole command, resp. pole response

D31..D24 (= povel) D23..D16 (=rezerva) |D15.D08 (= adresa) DO07..D0O0 (= data)
0010 0000 (= ¢teni) 00, 00, + FF, 00, + FF,, (viz poznamka)
0100 0000 (= zapis) 00, 00, + FF, 00, + FF,

1000 0000 (= zpozdéni) 00, 00, 00,, = OF, (1+16 ms)
ostatni hodnoty jsou rezervovany |hodnoty budou definovany v pfipadé rozsiteni sady povell

V pfipadé operace ¢teni nemaji pro pole command bity D07..D00 vyznam a jsou doplnény ovladac¢em po provedeni
operace ¢teni do pole response.

Operace zpozdéni umoziuje vloZit prodlevu mezi dvé operace ¢teni/zapis v pfipadech, kdy firmware modulu takové
zpoZzdéni vyZaduje (napf. Cekani na naméreni dat).

Ovlada¢ ma pevné nastavenu maximalni dobu ¢ekani na odpovéd na 1 sekundu, UP4 povel tedy nesmi generovat
mnohondsobny poZadavek o vloZené zpozdéni.
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A2.15 TUDFT2_ReadCommandResponse

TUDFT2_RET TUDFT2_ReadCommandResponse (TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD timeout,
DWORD *commandlID,
TUDFT2_ResponseBuffer *response,
DWORD responseLen,
DWORD *responseStatus );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

timeout
Je hodnota zadana programem (c¢as v milisekundach 0+2000) definujici mezni dobu, po kterou funkce ¢eka na
odpovéd z modulu.

*commandID
Je identifika¢ni hodnota pfevzata ovladac¢em z povelu vyslaného TUDFTZ2_SendCommand.

*response
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem ulozeno pole s reakci modulu (pole délky 200 DWORD).

responseLen
Hodnota definuje zaplnéni pole response instrukcemi a daty.

*responseStatus
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena stavova informace o pribé&hu komunikace.

Popis
Funkce je urCena pro nacteni odpovédi modulu na UP4 povel vyslany funkci TUDFT2_SendCommand bud
periodickym ¢étenim, nebo callback funkcionalitou (viz popis funkce TUDFT2_Open).
Funkce obsahuje parametr timeout zadany programem; funkce ¢eka na pfichod odpovédi z modulu maximéalné po
dobu timeout a p¥i navratu informuje o vysledku pomoci responseStatus.
Pole response obsahuje az 200 DWORD parametrt definujicich operaci ¢teni/zapis, adresu pro operaci ¢teni/zéapis a
data pro operaci zapis, resp. parametr definujici zpozdéni (viz popis u funkce TUDFT2_SendCommand).
Parametr responselen predava v aktualni implementaci povell shodnou hodnotu jako commandLen zadany
programem ve funkci TUDFT2_SendCommand.
Parametr responseStatus predava stavové informace o tspésnosti nebo diivodu netspésnosti komunikace, resp. stale
probihajici komunikaci.
Funkce nekomunikuje pfimo s modulem (komunikaci fesi ovlada¢ v samostatném vlakné) a jeji vykonani proto
neceka na reakci modulu.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy modula.

Navratové kody
V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném pripadé pak predavé néktery z nenulovych chybovych navratovych kéda (viz kapitola A1.2).

Popis pfiznakl responseStatus

hodnota / bit vyznam

hodnota =0 komunikace uspésné dokoncéena, odpoveéd je dostupna v datovéem poli

D00 =1 komunikace je$té nebyla dokon&ena (tzn. zatim nepfisla odpovéd, ale pfijimaci proces stale bézi)
DO1=1 komunikace dokon&ena neuspésné - odpovéd nepfisla v meznim ¢ase nastaveném v ovladadi
D02 =1 komunikace dokon&ena neuspésné - odpovéd pfisla s chybou

Poznamka: Aktualni verze ovladaée nenastavuje vice priznakt souc¢asné.
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A2.16 TUDFT2_GetDataBuffersStatus

TUDFT2_RET TUDFT2_GetDataBuffersStatus (TUDFT2_HANDLE handle,

DWORD *outBufferSize,
DWORD *outBufferUsedSpace,
DWORD *outBufferFreeSpace,
DWORD *inBufferSize,
DWORD *inBufferUsedSpace,
DWORD *inBufferFreeSpace,
DWORD *globalStatus );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.
*outBufferSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena celkové velikost zasobniku v ovladaci pro generovana data.
*outUsedSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena velikost zaplnéného prostoru v zdsobniku v ovladaci pro
generovana data.
*outFreeSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena velikost volného prostoru v zasobniku v ovladaci pro
generovand data.
*inBufferSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena celkova velikost zédsobniku v ovladaci pro naméfena data.
*inUsedSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena velikost zaplnéného prostoru v zdsobniku v ovladaci pro
namérend data.
*inFreeSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena velikost volného prostoru v zasobniku v ovladaci pro
naméfend data.
*globalStatus
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena stavova informace o pribéhu méfeni a generovani.

Popis
Funkce je urCena pro zjisténi velikosti a aktualniho zaplnéni dvou datovych zasobnikl vytvofenych uvnitf ovladace
(ne tedy uvnitf USB modulu).
Plati outUsedSize + outFreeSize = outBufferSize. Velikost zasobniku je u verze 1.0.0 nastavena pevné na 20 MB.
Plati inUsedSize + inFreeSize = inBufferSize. Velikost zasobniku je u verze 1.0.0 nastavena pevné na 20 MB.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy modula.

Navratové kody
V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opac¢ném pfipad€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).

Popis pfiznakl globalStatus

bit parametru | vyznam

D00 =1 signalizuje fatalni chybu v paketu protokolu UP1024/1040, ovlada¢ jiz dal$i namérena data
nepienasi do zasobniku ovladace (jiz prenesena zlstavaji dostupna programu)

DO1=1 signalizuje chybu pretec¢eni zasobniku naméfenych dat v ovladadi; od okamziku preteceni
ovlada¢ zadna dalsi data z modulu nezpracovava, jiz ulozena data v zasobniku jsou programu
dostupna

D24 =1 signalizuje fatalni chybu méfeni v modulu, modul ukong¢il pfenos dat do PC

D25 =1 signalizuje chybu podtecéeni zasobniku v modulu (po pfichodu dalsich dat modul pokracuje v

generovani), nebo fatalni chybu generovani v modulu (modul dal$ich data z PC uz nepfijima)
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|D26 =1 | signalizuje fatalni chybu modulu (napf. vypadek napajeciho napétil/O signalll)

A2.17 TUDFT2_GetDeviceBuffersStatus

TUDFT2_RET TUDFT2_GetDeviceBuffersStatus (TUDFT2_HANDLE handle,

DWORD *outBufferSize,
DWORD *outBufferUsedSpace,
DWORD *outBufferFreeSpace,
DWORD *inBufferSize,
DWORD *inBufferUsedSpace,
DWORD *inBufferFreeSpace,
DWORD *globalStatus );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuta funkci TUDFT2_Init.
*outBufferSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena celkova velikost zdsobniku v modulu pro generovana data.
*outUsedSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena velikost zaplnéného prostoru v zasobniku v modulu pro
generovana data.
*outFreeSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena velikost volného prostoru v zésobniku v modulu pro
generovana data.
*inBufferSize

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena celkova velikost zdsobniku v modulu pro naméfena data.

*inUsedSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladac¢em uloZena velikost zaplnéného prostoru v zasobniku v modulu pro
namérend data.

*inFreeSize
Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena velikost volného prostoru v zésobniku v modulu pro
naméfend data.

*globalStatus

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem uloZena stavova informace o pribéhu méfeni a generovani.
(viz popis funkce TUDFTZ2_GetDataBuffersStatus)

Popis
Funkce je analogicka ptedeslé TUDFT2_GetDataBuffersStatus s tim rozdilem, Ze poskytuje informace o zasobnicich
modulu.

Ackoliv jsou pfedavéany informace o zaplnéni zasobnikli v modulu, funkce nekomunikuje s modulem UP4
protokolem. Informace o zaplnéni jsou odvozeny od internich proménnych ovladace, jejichZ hodnota je pfevzata z
posledniho koretktné pfijatého paketu UP1024/1040 protokolu pfichazejicich do pocitace. Je na odpovédnosti
programu, aby byl modul nastaven do rezimu, ve kterém jsou pakety vysilany, v opa¢ném pfipadé budou pfedavany
neaktualizované konstantni hodnoty.

Hodnoty jsou navic nulovany funkci TUDFT2_ClearDataBuffers.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédi (viz kapitola Al.2).
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A2.18 TUDFT2_ReadDataBuffer

TUDFT2_RET TUDFT2_ReadDataBuffer ( TUDFT2_HANDLE handle,
BYTE *dataBuffer,
DWORD dataRequested,
DWORD *dataConfirmed );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.
*dataBuffer
Ukazatel na oblast paméti, do které jsou ovladacem prenesena namérena data ze zasobniku inBuffer.
dataRequested
MnoZstvi dat, které chce program ze zasobniku ovladacCe precist.
*dataConfirmed

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem zapsan pocet skutecné pfedanych dat.

Popis
Funkce je ur€ena pro nacteni naméfenych dat z datového zasobniku ovladace.

Program zadava poZzadavek o mnoZstvi dat a ovladac jej spini (tzn. pfenese z interniho zasobniku ovladace do
*dataBuffer programu) v pfipadé, Ze je zasobnik dostate¢né zaplnény (v takovém pfipadé jsou dataRequested a
dataConfirmed shodné. Je-li v zasobniku méné dat, neZ poZaduje program, ovlada¢ pfenese jen dostupny pocet dat a
program informuje nizsi hodnotou dataConfirmed.

Doba trvani funkce jsou typicky milisekundy pro pfedani bloku dat velikosti 1 MB, resp. desitky milisekund pro
predéni bloku dat maximalni velikosti 20 MB.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy modula.

Navratové kody

V pripadé bezchybného provedeni funkce predava navratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném pripadé pak predavé néktery z nenulovych chybovych navratovych kéda (viz kapitola A1.2).
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A2.19 TUDFT2_WriteDataBuffer

TUDFT2_RET TUDFT2_WriteDataBuffer ( TUDFT2_HANDLE handle,
BYTE *dataBuffer,
DWORD dataRequested,
DWORD *dataConfirmed );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnuté funkci TUDFTZ2_Init.
*dataBuffer
Ukazatel na oblast paméti, ze které jsou ovladacem pfenesena generovana data do zasobniku outBuffer.
dataRequested
MnoZstvi dat, které chce program do zasobniku ovladace zapsat.
*dataConfirmed

Ukazatel na oblast paméti, do které je ovladacem zapsan pocet skute¢né prevzatych dat.

Popis
Funkce je urCena pro zapsani generovanych dat do datového zédsobniku ovladace.

Program zadava poZzadavek o mnoZstvi dat a ovladac jej splni (tzn. pfenese z *dataBuffer programu do interniho
zasobniku ovladace) v pfipadé, Ze je v zasobniku dostate¢né velky volny prostor (v takovém pripadé jsou
dataRequested a dataConfirmed shodné). Je-li v zasobniku méné volného prostoru, nez pozaduje program, ovladac
prenese jen omezeny pocet dat a program informuje nizsi hodnotou dataConfirmed.

Doba trvani funkce jsou typicky milisekundy pro pfedani bloku dat velikosti 1 MB, resp. desitky milisekund pro
predéni bloku dat maximalni velikosti 20 MB.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vSechny typy modula.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce predava navratovy kod TUDFT2_RET _OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opa¢ném pripadé pak predavé néktery z nenulovych chybovych navratovych kéda (viz kapitola Al.2).
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A2.20 TUDFT2_StartStopDataBufferTransfer

TUDFT2_RET TUDFT2_StartStopDataBufferTransfer ( TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD runOut,
DWORD runlin);

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

runOut

Parametr definujici béh interniho vldkna generovani v ovladaci.

(D00=0 definuje, Ze obsluha je zastavena, D00=1 definuje, Ze obsluha probih4; ostatni bity jsou rezervovany)
runiln

Parametr definujici béh interniho vldkna méfeni v ovladaci.
(D00=0 definuje, Ze obsluha je zastavena, D00=1 definuje, Ze obsluha probih4; ostatni bity jsou rezervovany)

Popis
Funkce je urCena pro spousténi a zastavovani internich procest obsluhujicich oba datové zasobniky ovladace a
datové prenosy protokolem UP1024/1040 obéma sméry.
Funkce nenuluje zasobniky, je vZdy potfeba pouzit funkci TUDFT2_ClearDataBuffers.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody
V pripadé bezchybného provedeni funkce pfedava néavratovy kod TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opac¢ném pripadé€ pak predava néktery z nenulovych chybovych navratovych kodi (viz kapitola A1.2).
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A2.21 TUDFT2_ClearDataBuffers

TUDFT2_RET TUDFT2_ClearDataBuffers (TUDFT2_HANDLE handle,
DWORD clearOut,
DWORD clearin);

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

clearOut
Parametr definujici nulovani zasobniku generovani v ovladaci (resp. nulovani po¢tu uloZenych byte).
(D00=0 neprovadi zadnou funkci, DO0=1 provede nulovani zasobniku; ostatni bity jsou rezervovany)
clearin

Parametr definujici nulovani zasobniku méreni v ovladaci (resp. nulovani poctu uloZenych byte).
(D00=0 neprovadi zadnou funkci, D00=1 provede nulovani zasobniku; ostatni bity jsou rezervovany)

Popis
Funkce je urCena pro nulovéani zasobnikd generovani a méreni uvnitf ovladace.
Po nulovani (tzn. zdpisu hodnoty 1) neni potfeba zapisovat hodnotu 0.

Funkce komunikuje s fadi¢em modulu internimi procesy systémového ovladace, doba trvani je typicky 200 ms.

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),

v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédi (viz kapitola A1.2).
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A2.22 TUDFT2_Callback

_Callbac L andle,

VOID *TUDFT2_Callback ( TUDFT2_HANDLE handl
DWORD typeCB,
DWORD commandlID );

handle
Hodnota handle (typu ukazatel) poskytnutd funkci TUDFTZ2_Init.

typeCB
Parametr definujici udélost, ktera vyvolala callback funkeci.
0 = callback od procesu TUDFT2_SendCommand
ostatni hodnoty jsou rezervovany
commandID
Je pomocna identifika¢ni hodnota pouzita v povelu UP4 (viz popis funkce TUDFT2_SendCommand).

Popis
Typ funkce definované uzivatelem pro obsluhu callback funkcionality, t€lo se musi nachazet v uzivatelském programu
(tzn. neni soucéasti ovladace).
Tato funkce bude volana pouze v pfipad€ povoleni callback funkcionality (viz popis funkce TUDFT2_Open).

Podporované moduly
Funkce je implementovana pro vsechny typy modula.

Navratové kody

V pfipadé bezchybného provedeni funkce pfedava navratovy kéd TUDFT2_RET_OK (DWORD hodnota rovna nule),
v opaé¢ném piipadé pak predava néktery z nenulovych chybovych néavratovych kédi (viz kapitola Al.2).
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