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1. Zakladni informace

1.1 Uvod
Tato programatorska pfirucka je vénovana popisu USB DAQ modulli fady UDAQ-3428/3429.

Moduly v zdkladni konfiguraci nabizeji...
» osm diferencidlnich analogovych vstupti
* dva analogové vystupy
* jeden digitalni vstup
* izolace funkénich bloku (¥idici deska, napajeci zdroj, blok analogovych vstupti, blok digitdlniho vstupu)

Dodavany jsou rovnéz rozsitené typy UDAQ-3428**/3429** (pouzdro s vétsi vyskou) nabizejici nad ramec zékladnich
funkci v zavislosti na typu...

* az osm analogovych vystupt
* az osm digitalnich vstupt (+ jednosmérné ¢itace) a osm digitalnich vystupti
* az tfi kanaly pro IRC snimace

Typim s rozsifenymi funkcemi jsou vénovany samostatné prirucky.

1.2 Kde ziskat dalsi informace, technicka podpora

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

URL: https://www.tedia.cz

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

Doporucujeme seznamit se s uziteénymi pravidly pro kontaktovéni technické podpory (viz vyse uvedena URL).

Pozndmka: Ackoliv byla tato programdtorskd piirucka vytvorena s maximdini peclivosti, nelze vyloucit, Ze obsahuje
chyby. Domnivdte-li se, Ze jsou nékteré tidaje uvedeny nesprdvné, netiplné nebo nepfesné, prosime,
informujte technickou podporu.
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2.  Technické parametry a zakladni vlastnosti

2.1  Uvod

Déle uvedené odstavce jsou vénovany technickym parametrim zakladniho provedeni modulu.

2.2 Technické parametry zakladniho provedeni

Analogové vstupy

pocet vstupt: 8x DIF.

vstupni rozsah: 10V

vstupni impedance: >100 MOhm (vstup INA823 + ochranny tranzil PESD2CAN)
vstupni napéti: +12 V max. (pro linearni zpracovani)

+24V max. (pfi vys$im napéti dojde k poskozeni vstupnich obvodit)
rozliseni ADC: 14 bitt (modul osazen osmi prevodniky)
vzorkovaci frekvence: 200 kHz max. (plati pro kazdy vstup samostatné; frekvence spole¢nd véem vstuptim)

izolace: 1000 V. (proti Fidici desce s USB rozhranim)
100 V. (proti obvodiim digitalniho vstupu a obvodiim napéjeciho zdroje 24V)

Analogové vystupy (softwarové fizeni i generovani datovym tokem) - pouze verze UDAQ-3428

pocet vystupu: 2x S.E.

vystupni rozsah: 10V

zatiZitelnost: 5 mA max.

rozliSeni DAC: 12 bitd (modul osazen dvéma pfevodniky)

vzorkovaci frekvence: 1000 kHz max. (plati pro kazdy vystup samostatné; frekvence spole¢na obéma vystuptim)

Digitalni vstupy

pocet vstupli: 1

vstupni rozsah: 5V (<2 V =>trovei L, >3,7 V => trovei H; prdh komparace typicky 3,0 V)
vstupni impedance: cca 2 kOhm

izolace: 1000 V. (proti Fidici desce s USB rozhranim)

100 V. (proti obvodiim analogovych vstupt a obvodiim napéajeciho zdroje 24V)

USB rozhrani
typ USB rozhrani: USB 2.0 v reZimu high-speed

Napdjeni modulu

Vsechny obvody jsou napajeny vyhradné z USB (tzn. 5 V, proud 0,5 A max.), modul nevyZaduje externi zdroj.
Identifika¢ni udaje

USB VID/PID: 0403,/ FB72,

vyrobni €islo: 300***** (osmimistné ¢islo zac¢inajici 300) pro UDAQ-3428, resp. 301***** pro UDAQ-3429

2.3 Konektory, DIP spinace, LED
Na zadni strané modulu jsou dva konektory, dvé LED a dva spinace...
* standardni konektor USB -B
* dvojity DIP spinac¢ (segment 1 = ON blokuje zapis do Flash paméti; segment 2 = ON nastavuje servisni rezim)
* zelend LED svitem signalizuje napéajeci napéti z USB (vyZaduje enumeraci v systému)
e 7lutd LED svitem signalizuje odpovéd pfistroje A kanalem, resp. inicializaci pfistroje pf¥i startu
Na predni stran€ modulu jsou konektory...

¢ D-Sub 25/ vidlice pro analogové vstupy/vystupy + jeden digitalni vstup (zapojeni viz samostatna tabulka dale)
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2.4  Zapojeni D-Sub 25 konektoru

Tabulka niZe popisuje zapojeni I/O konektoru.

D-Sub 25 / vidlice
D-Sub 1/0 signal
1 DINO-
14 | DINO+
2 nezapojeno
15 nezapojeno
3 AOUT1
16 |AOUTO
4 nezapojeno
17 nezapojeno
5 AIN7-
18 | AIN7+
6 AINB-
19 | AIN6+
7 AIN5-
20 |AIN5+
8 AIN4-
21 | AIN4+
9 AINS3-
22 | AIN3+
10 AIN2-
23 | AIN2+
1 AIN1-
24 | AIN1+
12 AINO-
25 | AINO+
13 AIN/AOUT_GND

Pozndmka: Vsechny analogové vstupy a vystupy vyuzZivaji jako spolecny signdl (GND) pin 13.
Obvody digitdlniho vstupu jsou od obvodii AIN/AOUT izolované a vnéjsi napéti se pfivddi na dva signdly.

Schema izolovanych bloki

digitalni vstup » — izOlace 100V
o )
fidicideska | USB |¢—p =—— izolace1000V
(gl A .
r analogoveé vstupy
@—| analogové vystupy |¢
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2.5  Vnitfni struktura I/O signala a prevodniku

Kazdy z osmi analogovych vstupnich signéli je zpracovan shodnym fetézcem obvodt sklddajicim se z diferencidlniho
zesilovace INA823 (+ ochranného tranzilu PESD2CAN) a navazujiciho A/D pfevodniku pracujicim s rozsahem cca £10,1 V.

Vsechny analogové vstupy jsou vzorkovany zcela synchronné a vystupni data A/D prevodniki zpracovana linearni
interpolaci provadéjici kalibraci na pracovni rozsah 10 V. Data jsou pfendsena v pfimém 16bitovém kodu, tzn. hodnota 0
reprezentuje vstupni napéti -10V a hodnota 65535 vstupni napéti +10V (tzn. nulové vstupni napéti je reprezentovano
hodnotou 32738).

Vzorkovaci frekvence je konfigurovatelnda v Sirokém rozsahu, navic I1ze aktivovat reZim primeérovani zvysujici efektivni
rozliSeni. Méfeny a kalibrovany jsou vZdy vsechny kanéaly, podle volby jsou viak do datovych zasobnikt uréenych pro
prenos do pocitace zapisovana pouze data aktivovanych kanal.

Pomocny digitalni vstup umoZziiuje standardné pouze asynchronni ¢teni. Alternativné (vyZaduje instalaci nestandardni
verze firmware FPGA) lze zajistit vzorkovani spole¢né s analogovymi signaly (jeho stav je ukladan do dat viech
analogovych vstupll na pozici nejnizsiho bitu vSech analogovych vstupl). Je-li vstup nezapojen, v datech je droven 0, je-li
na vstup pfivedeno napéti 5V, v datech je turoven 1.

Analogové vystupy mohou byt fizeny bud registry DACOReg/ DAC1Reg (ovladany jednordzovymi zapisy) nebo datovym
tokem (2x 12 bitd registru GenReg) v zavislosti na obsahu registru GenCfgReg.

Firmware nabizi Cty¥i reZimy generovani nastavitelné pomoci GenCfgReg (podrobné viz samostatny popis registru):

rezim 0 datovy tok je smérovan vyhradné na osm DOUT (rezerva)

rezim 1 datovy tok je smérovan na DACO (12 bitl), zbyvajici 4 bity mohou byt smérovany na ¢tyfi DOUT (rezerva)

rezim 2 datovy tok je smérovan na DAC1 (12 bitlt), zbyvajici 4 bity mohou byt smérovany na ¢tyfi DOUT (rezerva)

rezim 3 datovy tok je smérovan na oba DAC (2x 12 bitl), zbyvajicich 8 bitll miize byt smérovano na osm DOUT (rezerva)

Pozndmka: MozZnost generovat signdly pomoci digitdlnich vystupt (oznaceny DOUT) je rezervovdna pro rozSifené typy
UDAQ-3428*%/3429** vybavené digitdlnimi vystupy, nejsou-li vystupy dostupné, jsou vyhrazené bity vloZené
do datového toku nevyznamné.
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3.

Popis registrové struktury

3.1

Uvod

Déle uvedené odstavce jsou vénovany popis registria FPGA zpfistupnénych protokolem UP4 pocitaci.

3.2

Zakladni registry

V tabulce niZe je uveden prehled zékladnich registrd modulu.

Zakladniregistry
ADR vyznam registru
(HEX) |wR RD
+10 DACOReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
+11 datovy registr analogového vystupu AOUTO
+12 DAC1Reg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
+13 datovy registr analogového vystupu AOUT1
+20 (rezerva) DINReg
aktualni stav digitalniho vstupu
+CO TimerScanReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
+C1 délicka pro taktovani méreni se zohlednénim mezi 600+16777215.
+C2 frekvence oscilatoru 120 MHz
+C3 délicka ma platnych 24 bitl
+C4 ADCCfgReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
kazdy bit povoli pfenos jednoho ADC do zasobniku
+C5 ADCOverSmplReg (zpétné &teni)
pramérovani vice hodnot ADC (bity D3+DO0)
bity D7+D4 jsou ignorovany/rezervovany
+C8 TimerGenReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
+C9 |délicka pro taktovani generovani se zohlednénim mezi 120+4194304.
+CA frekvence oscilatoru 120 MHz
+CB délicka ma platnych 22 bitd
+CC GenCfgReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
konfiguracni registr generovani
+D8 CWReg zpétné ¢teni hodnoty zapsané do registru
start/stop méfeni a generovani, volba rezimu
+D9 StatusCirReg StatusReg
zapisem hodnoty 1na zvoleném bitu se nuluje signalizuje pretec¢eni nebo podteceni zasobnikd,
odpovidajici pfiznak ve StatusReg start v prlibéhu sekvence (pro mérenii generovani)
+DE SWFIFOTrigReg SWFIFODataReg
zapis jakychkoliv dat spusti softwarové méreni ¢teni dat ze SWFIFO
+DF (rezerva) SWFIFOStatusReg
aktualni zaplnéni SWFIFO
+Fx systémové registry
zapis nebo ¢teni registrd z tohoto bloku maze zplsobit tézko definovatelné chovani vyzadujici restart

adrese nejvyssi bity.

Vyznam registrli je popsan na nasledujicich stranéach.

Upozornéni: Pristup na nedokumentované adresy neni povolen; miiZze zpiisobit chybnou ¢innost a v pfipadé systémouvych

registrii navic prepis kalibracnich konstant apod. NaruSeni ¢innosti vyZaduje provést restart modulu.

verze dokumentu 11.2023
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DACOReg (datovy registr analogového vystupu 0)
Tento 16bitovy parametr sloZzeny ze dvou registri definuje hodnotu DACO v reZimu softwarového fizeni.

D/A prevodnik pouziva pfimy kéd, hodnota 0000,, pfedstavuje napéti -10 V, hodnota FFF0, predstavuje napéti +10 V a
hodnota 8000, pfedstavuje nulové napéti na vystupu.

Data z registru jsou po zapséani hornich osmi bitli zpracovana linearni interpolaci provadéjici kalibraci na pracovni rozsah
+10 V a nésledné zapsana do 12bitového D/A pfevodniku. P¥i zépisu dolnich osmi bitd jsou data jen uloZena do registru
(tzn. zapis nevyvola Zadny datovy prenos).

Obsah registru mutze byt modifikovan i pfi spusténém generovani; je-li vystup nastaven na softwarové fizeni, hodnota se
projevi synchronné s prvni zménou hodnoty druhého generovaného signélu. Jsou-li oba analogové vystupy v rezimu
softwarového fizeni, projevi se zapis do registru na analogovém vystupu ihned.

DACI1Reg (datovy registr analogového vystupu 1)

Definuje hodnotu DACI v reZimu softwarového Fizeni, vyznam je analogicky predeslému.

DINReg (datovy registr digitalnich vstupt)
Nejnizsi bit registru zpFistupnuje stav digitalniho vystupniho signalu.
TimerScanReg (délicka pro taktovani méreni)

Definuje frekvenci signalu, ktery kazdym pulzem pfenese naméfena data z vybranych analogovych vstupti do zasobniku.

Délicka 24bitova (tzn. nejvyssi byte je nevyznamny) a vychéazi z oscilatoru 120 MHz (tzn. nejnizsi povolena hodnota 600
definuje vzorkovaci frekvenci méteni 200 kHz).

Pozndmka: Firmware porovndvd zapisovanou hodnotu s limitni hodnotou 600; v pFipadé pokusu o zdpis hodnoty nizZsi
nez limitni jsou data nahrazena hodnotou 600 (odpovidd vzorkovaci frekvenci 200 kHz).

Obsah registru nesmi byt modifikovan pfi spusténém méreni.

ADCCfgReg (povoleni prenosu dat analogovych vstupt do zasobniku)
Registr slouZi k povoleni pfenosu dat vybranych A/D pfevodniki do zasobniku.

Kazdy bit slouzi k povoleni jednoho z osmi kanéla (bit DO povoluje kanal AINO, bit D7 povoluje AIN7); je-li odpovidajici
bit nastaven na 1, data analogového kanélu jsou uklddéna do zasobniku.

Data vybranych kandld jsou ukladana v pofadi nejnizsim pocinaje (tzn. AINO, AIN1, ..., AIN7); napf. nastaveni 01001100,
do zasobniku uklada méfici sekvenci sloZenou z kanalti AIN2, AIN3 a AIN6 v tomto poradi a vzdy niz§im byte pocinaje.

A/D prevodniky pouZzivaji pfimy kod, hodnota 0000, pfedstavuje napéti -10 V, hodnota FFFF,, pfedstavuje napéti +10 V a
hodnota 8000, pfedstavuje nulové napéti na vystupu.

VSechny analogové vstupy jsou vzorkovany zcela synchronné a vystupni data 14bitovych A/D prevodnikl zpracovana
volitelné priimérovanim z vice vzorki a linearni interpolaci provadéjici kalibraci na pracovni rozsah +10 V.

Pozndmka: 'V pripadeé nestandardni verze firmware FPGA je jako posledni krok vloZena hodnota odpovidajici
aktudlnimu stavu DIN do bitu D0 dat analogovych vstupt.

Obsah registru nesmi byt modifikovan pfi spusténém méreni

ADCOverSmplReg (konfigurace pramérovani vice hodnot ADC)

Aktivuje primérovani vice hodnot ADC (tzn. ADC je spustén vicendsobné bezprostfedné za sebou) a jednotlivé vysledky
zprimérovany. Nastaveni je spole¢né pro vSechny kandly.

Hodnota v registru je platna v rozsahu 0+8 a pfedstavuje poéet primérovéni v rozsahu 2° az 2°.

Doba méfeni je Gmérnéa stupni pramérovani, jedno méfeni vyZaduje dobu nepatrné kratsi nez 6,5 us (tzn. je-li hodnotou 2
nastaveno prameérovani ¢tyf vysledki, doba méreni je kratsi nez 26 us a maximalni vzorkovaci frekvence je 38,4 kHz).

Pozndmka: Pii primérovdni neni zamérné pouZita nejkratsi moznd doba prevodu 5 us z ditvodu drobnému zhorseni
presnosti méfeni pri nejkratsSi dobé méreni.

Pfi primérovani neni testovano, zda zvolena frekvence nepfekracuje mezni moznou frekvenci definovanou jako
prevracend hodnota doby méreni; pokud je pfi praimeérovani Ctyf vysledki zvolena vzorkovaci frekvence vyssi nez 38,4
kHz (tzn. frekvence 1000000/26), dojde k ignorovani nékterych startovacich pulzt (napf. pro nastavenou frekvenci 50 kHz
dojde ke ztraté kazdého druhého startovaciho pulzu a méfeni bude fakticky probihat frekvenci 25 kHz); tento stav je
signalizovén ve stavovém registru StatusReg, bit D5.

Obsah registru nesmi byt modifikovan pfi spusténém méreni.
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TimerGenReg (délicka pro taktovani generovani)

Definuje frekvenci signélu, ktery kazdym pulzem pfenese data ze zasobniku na D/A pfevodniky, resp. digitalni vystupy.
Délicka 22bitova (tzn. nevyssich 10 bitli je nevyznamnych) a vychazi z oscilatoru 120 MHz (tzn. nejniZsi povolend hodnota
120 definuje vzorkovaci frekvenci generovani 1000 kHz).

Pozndmka: Firmware porovndvd zapisovanou hodnotu s limitni hodnotou 80; v pfipadé pokusu o zdpis hodnoty nizsi
nez limitni jsou data nahrazena hodnotou 80 (odpovidd vzorkovaci frekvenci 1,5 MHz).
PFi nastaveni vzorkovaci frekvence vyssi nez 1 MHz miiZe dojit k problémiim s prenosem dat vlivem
nedostatecné propustnosti USB rozhrani (plati zejména pro rezim generovdni dvou analogovych signdlit).

Neni-li v okamzik pulzu v zdsobniku k dispozici dostate¢né mnoZstvi dat, nedojde k Zddnému pfenosu a je nastaven
pfiznak podteceni. Jakmile se nasledné v zasobniku objevi dostatek dat, jsou znovu pfendSena na vystupy.

Obsah registru nesmi byt modifikovan pfi spusténém generovani.

Pozndmka: Z uvedeného popisu je patrné, Ze rozhodnuti o piipadném ukonceni generovdni md na starosti program,
modul sdm podteceni jen signalizuje. Naopak vSak pii preteceni zdsobniku méreni je (kromé nastaveni
priznaku) vZdy ukonceno méreni.

GenCfgReg (povoleni prenosu dat ze zasobniku na analogové a digitalni vystupy)

Tento dvoubitovy registr (vyznamné pouze D1..D0) slouZi ke konfiguraci generovaci sekvence.

Rezimy generovani konfigurovatelné registrem GenCfgReg

rezim |délkabloku |Fazeni dat smérovani

0 1byte 1. byte |D,..D, rezervovano pro generovani signald pomoci osmi DOUT

1 2 byte 1.byte [Ay..Ay, D;..D, | DACO je nastaven v rezimu automatického fizeni, DAC1
2.byte |A, .. A, v rezimu softwarového fizeni

kazdym taktem generatoru jsou ze zasobniku pfeneseny

2 byte a smérovany na analogovy vystup DACO (bity A, ... A,,)
a zbyvajici ¢tyti bity jsou rezervovany pro generovani signall
pomoci étyf DOUT

2 2 byte 1.byte |Bg;..By D;..D, |DAC1je nastaven vrezimu automatického fizeni, DACO v
2.byte |B,,..B, rezimu softwarového Fizeni

kazdym taktem generatoru jsou ze zasobniku pfeneseny

2 byte a smérovany na analogovy vystup DAC1 (bity B, ... By,)
a zbyvajici ¢tyti bity jsou rezervovany pro generovani signall
pomoci étyf DOUT

3 4 byte 1.byte |Ay.. Ay, D;..D, |DACOIiDACT1jsou nastaveny v rezimu automatického fizeni
2.byte |A,..A,, kazdym taktem generatoru jsou ze zasobniku pfeneseny
3.byte [By;..By, D,..D, |4 byte asmérovany na oba analogové vystupy (DACO bity
4.byte |B,,..B,, A, .. Ay, resp. DAC1 bity B,, ... B,,) a zbyvajici dvé Etvefice bitl

jsou rezervovany pro generovani signalt pomoci osmi DOUT

Vzhledem k charakteru zasobniku typu FIFO je byte oznaCeny jako prvni (tzn. prvni nacteny ze zasobniku) také prvni
zapisovan programem do pfistroje.

V rezimech 1 a 2 jsou (vzhledem k pouziti 12bitovych D/A prevodnik®) nevyuzité ¢tvefice bity rezervovany pro digitalni
vystupy, funkce proto neni u modullt UDAQ-3428/3429 implementovana.

verze dokumentu 11.2023 strana 7



UDAQ-3428/3429, uzivatelskd a programatorska prirucka Programatorska priru¢ka

CWReg (hlavni fidici registr pro start/stop méfeni a generovani, volbu rezimu atd.)
Zatimco ostatni registry slouzi ke konfiguraci méfeni a generovani, CWReg registrem je programu zpfistupnéno kompletni
fizeni procesi méfeni i generovani.

Registr je délen na dvojici ¢tyfbitovych hodnot ovladajicich samostatné méfeni (D3+D0, nazyvano SCAN_MODE) a
generovani (D7+D4, nazyvano GENER_MODE), slou¢enim do jednoho registru je vsak moZné ovladat oba procesy zcela
synchronné.

Rezimy méreni konfigurovatelné registrem CWReg (bity D3+DO0)

SCAN_MODE |[nazev vyznam a funkce
0000 ScanOff modul neméri, zasobnik méfeni je nulovan
0001 ScanSwStd softwarové spousténi scanovaci sekvence s prenosem do SWFIFO

(méreni ADC je spusténo az pozadavkem o start, pfenos dat do SWFIFO &eka
na dokonc¢eni méreni)

0101 ScanSwHS kontinualni béh scanovaci sekvence se softwarovym prenosem do SWFIFO
(méreni ADC je spusténo trvale, posledni nameérena data ukladana ve
vyhrazené vyrovnavaci paméti a do SWFIFO se pak prenesou témér okamzité
pozadavkem o SW méreni)

0010 ScanTim startovani scanovaci sekvence ¢asovac¢em

(+ soubézné moznost prenosu do SWFIFO jako v rezimu ScanSwHS)

0011 ScanExt startovani scanovaci sekvence externim digitalnim signalem
(+ soubézné moznost prenosu do SWFIFO jako v rezimu ScanSwHS)

Program mutZe ménit SCAN_MODE z nulového stavu na nenulovy a zpét, nemiZe ale pfechazet mezi dvéma nenulovymi
stavy (tzn. pfepinat reZimy méfeni bez pfedchoziho zastaveni).

Rezimy generovani konfigurovatelné registrem CWReg (bity D7+D4)

GENER_MODE | nazev vyznam a funkce

0000 GenOff modul negeneruje, zasobnik méreni je nulovan, periferie jsou fizeny registry
0010 GenStreamTim | startovani GEN sekvence ¢asovac¢em v rezimu "stream"

o011 GenStreamExt | startovani GEN sekvence externim digitalnim signalem v rezimu "stream"

0110 GenCircTim startovani GEN sekvence ¢asovacem v rezimu "circular buffer"

o111 GenCircExt startovani GEN sekvence externim digitalnim signalem v rezimu "circular buffer"
11 GenBuffer zasobnik generovani je plnén daty z B kanalu, ale modul negeneruje

Program mutze ménit GENER_MODE vyhradné v pofadi ze stavu 0000 na stav 1111, pak na kterykoliv dal$i nenulovy a pak
zpét na 0000, tzn. nemize prechdzet mezi dvéma funkénimi generovacimi reZimy bez pfedchoziho zastaveni. Povolen je i
prechod z 1111 zpét na 0000, tedy pferuseny start generovani.

Upozornéni: Aktudlni verze firmware nepodporuje rezim ScanExt.
Upozornéni: Aktudlni verze firmware nepodporuje rezimy GenStreamEXxt, GenCircTim a GenCircExt.

Upozornéni: Pokus o zdpis neplatnych dat FPGA ignoruje.
Neplatnymi daty se rozumi chyba v jedné nebo druhé Ctverici bitii (popf. obou Ctveficich soucasné) a v
takovém pripadé je vzdy blokovdn zdpis celého byte, nejen chybné Ctverice bitil.

Popis jednotlivych typi méreni a pouzitych zasobniku dat

Modul obsahuje dva zédsobniky pro naméfend data. Prvnim je hlavni zdsobnik uréeny pro souvisly pfenos dat kanalem B,
v tomto pfipadé registry ovladaji proces méfeni, ale vlastni pfenos dat je feSen autonomné obvody modulu, resp.
spusténym procesem na strané pocitace. Druhy zasobnik oznaceny SWFIFO slouzi k nac¢teni aktualnich hodnot na pokyn
z pocitace kanalem A (tzn. jednorazové méreni na softwarovy pokyn). Softwarové méfeni je k dispozici ve vsech
rezimech a mizZe fungovat soubézné s pfenosem kanalem B.

Modul nabizi dva rezimy pro Cisté softwarové méfeni; v prvnim probéhne vlastni méfeni na povel (tzn. je potfeba vyckat
na odméreni signala a naplnéni SWFIFO z&sobniku daty), v druhém probihd méfeni signalt periodicky na pozadi a povel
pro start méfeni jen pfenese posledni naméfena data do SWFIFO zasobniku (¢ekéni je tedy velmi kratké). V obou
pripadech je obsah SWFIFO nulovan pfi povelu zahajujicim méfeni, zdsobnik proto obsahuje vZdy jen aktuélni data.

V pfipadé rezim spousténych ¢asovacem nebo externim signdlem s pfenosy B kanalem probihd softwarové méfeni
analogicky druhému ze softwarovych rezimu.
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Popis jednotlivych typii generovani

PFi generovani lze uvazovat dva zdkladni rezimy, generovani s pribéznym dopliiovanim dat a generovani s cyklickym
prenosem dat ze zasobniku modulu.

V prvnim pfipadé program aktivuje rezim GenBuffer, zapiSe do modulu dostate¢né mnoZzstvi dat pro pocate¢ni spusténi
(mUze naplnit i cely zdsobnik modulu) a nasledné spusti generovéni rezimem GenStreamTim nebo GenStreamExt. Od
okamZiku spusténi generovani pak program musi dopliiovat data tak, aby nedoslo k iplnému vyprazdnéni zédsobniku.

V druhém pfipadé program aktivuje rezZim GenBuffer, zapise do modulu celé mnozZstvi dat uréené pro cyklické méfeni a
nasledné spusti generovani reZimem GenCircTim nebo GenCircExt. Od okamZiku spusténi generovani modul
autonomné generuje a program jiZ nemutzZe zapsana data nijak dopliiovat nebo modifikovat; reZim se tedy hodi vyhradné
pro generovani periodickych jevi.

Pozndmka: Aktudini verze firmware nepodporuje rezimy GenStreamEXxt, GenCircTim a GenCircExt.

JelikoZ lze analogové vystupy nevyuZité pro generovani ovladat pfimo registry, moduly neobsahuji Zadny speciélni
softwarovy reZim generovani.

StatusReg (signalizuje pfeteCeni nebo podteceni zasobnik, start v prabéhu sekvence)

Registr s chybovymi pfiznaky méfeni/generovéani (moZznost selektivniho nulovani p¥iznak, viz StatusClrReg).

D1 WARNING (drovni 1 signalizuje pokus o start mé¥ici sekvence v dobé, kdy jesté probihala prfedesla)

D3 ERROR (turovni 1 signalizuje pfeteCeni zdsobniku namérenych dat; méfeni se zastavi)

D5 WARNING (rovni 1 signalizuje pokus o start generovaci sekvence v dobé, kdy jesté probihala pfedesla)

D6 WARNING (drovni 1 signalizuje podte¢eni zadsobniku generovani; generovani pokracuje dal)

D7 ERROR (urovni 1 signalizuje chybu pfichozich dat pro generovani; ¢teni dat z pocitace je ukonceno, generovani

je ukon¢eno az po vyprazdnéni zasobniku)

StatusClrReg (nulovani pfiznakl ve StatusReg)

Zapisem hodnoty 1 na zvoleném bitu se nuluje odpovidajici pfiznak ve StatusReg. Nasledny zapis 0 neni potfeba.

SWFIFOTrigReg (inicializuje softwarové méfeni a pfenos dat SWFIFO)
Zapis jakychkoliv dat...
* vynuluje aktualni obsah SWFIFO
* spusti méFici sekvenci (v rezimu SCAN_MODE = 0001)
* prenese posledni naméfend data do SWFIFO (ve vSech podporovanych rezimech SCAN_MODE riznych od 0)

SWFIFOStatusReg (definuje aktualni zaplnéni SWFIFO)
Registr predavé informaci o zaplnéni SWFIFO daty (tzn. pocet byte v SWFIFO v rozsahu 0+255).

SWFIFODataReg (pro ¢teni dat ze SWFIFO)
Registr zpfistupiiuje obsah SWFIFO; kazdym ¢tenim se dekrementuje registr SWFIFOStatusReg.
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4, Priklady softwarové obsluhy

4.1 Uvod
Déle uvedené odstavce jsou vénovany popisu softwarové obsluhy nejbéznéjsich tloh.

Upozornéni: V dalsim popisu se uvazZuje stav po provedeni UP4 povelu Start firmware, viz samostatny popis v dokumentu
"UDAQ moduly druhé generace, spolecné vlastnosti".

4.2 Uvodni inicializace po otevreni spojeni s modulem

Po otevieni spojeni s modulem by mél program ukoncit béh proces, které mohly zistat spusténé od predeslého
programu; v pfipadé UDAQ-3428/3429 jde v podstaté jen o zapis CWReg=0 a pfipadné smazani pfiznaki pomoci registru
StatusClrReg.

4.3 Jednorazovy pristup k digitalnimu vstupu

Pro softwarovou obsluhu digitalniho vstupu postacuje ¢ist registr DINReg.

1.4 Jednorazovy pristup k vystupim

Pro softwarovou obsluhu vystupi je potfeba zajistit, Ze vystupy nejsou konfigurovany pro automatické generovani,
pfipadné jiny rezim, ktery znemoziuje pfimy pfistup. V pfipadé UDAQ-3428/3429 jde v podstaté jen nastaveni pomoci
registru GenCfgReg.

Nasledné jiz mize program pfimo ovladat digitalni vystupy (registr DOReg) a analogové vystupy (registry DACOReg a
DACIReg).

4.5 Obsluha méreni

Z pohledu obsluhy méfeni je potfeba oddélit reZim softwarového méreni (SCAN_MODE = 0001 a SCAN_MODE = 0101),
kde data nejsou prenaSena kanédlem B, a ostatni rezZimy vyuZivajici kanal B.

V obou pfipadech je potfeba nejprve nakonfigurovat méreni; v pfipadé UDAQ-3428/3429 jde v podstaté jen o zapis
ADCCfgReg a ADCOverSmplReg, ptipadné jesté TimerScanReg.

Nésledné v pfipadé reziml vyuZivajicich kandl B je potfeba aktivovat na strané pocitace proces pfijimajici data z modulu.
V tfetim kroku je potfeba spustit méfeni pomoci registru CWReg; od tohoto okamziku je v pfipad€ rezimu vyuzivajicich
kanal B zahajen pfenos dat.

Ve v3ech reZimech lze vyuZivat softwarové méreni, tedy jednorazovy prenos dat kandlem A; sekvence vyZaduje zéapis do
registru SWFIFOTrigReg, nasledné vyckat na naplnéni SWFIFO daty (UP4 protokol umoziuje vloZit zpozdéni 1 ms), pfecist
obsah SWFIFOStatusReg a nakonec opakované ¢ist registr SWFIFODataReg (pocet ¢teni odpovida délce dat podle

nakonfigurované méfici sekvence). Celou sekvenci lze realizovat jedinym UP4 povelem; odpovéd pak obsahuje pro
kontrolu stav zaplnéni SWFIFO a nésledné vsechna data SWFIFO.

Pro ukonceni méreni postacuje nastavit CWReg, resp. SCAN_MODE na hodnotu 0 a pfipadné smazat nastavené pfiznaky
pomoci registru StatusClrReg. Na strané€ pocitace pak ukoncit proces pfijimajici data z modulu.

Pozndmka: Mereni miize byt konfigurovdno, spousténo a zastavovdno nezdvisle na generovdni.

4.6 Obsluha generovani

Obsluhu generovani lze rozdélit do tii krokd; v prvnim kroku je potfeba nakonfigurovat, které periferie maji byt pouzity
pro generovani a nastavit parametry generovani, v druhém kroku je potfeba naplnit zdsobnik modulu dostate¢nym
mnozstvim dat a v tfetim kroku pak spustit generovani a pfipadné dopliiovat dalsi data (neni-li zvolen cyklicky rezim).

V prvnim kroku je tedy potfeba nejprve nakonfigurovat periferie (tzn. registr GenCfgReg) a pfipadné jesté nastavit
frekvenci generovani pomoci TimerScanReg.

V druhém kroku je potfeba zvolit rezim GEN_MODE = 1111, nasledné aktivovat na strané po¢itace proces vysilajici data
do modulu a zaplnit zdsobnik modulu dostateénym mnozstvim dat pro poc¢ate¢ni spusténi (program muze naplnit i cely
zasobnik modulu). V pfipadé cyklického generovani je potfeba pfenést do modulu viechna data.

Ve tretim kroku je zvolen potfebny reZim GEN_MODE a v zévislosti na reZimu dopliiovat data do zasobniku.
Pro ukonceni generovani postacuje nastavit CWReg, resp. GEN_MODE na hodnotu 0 a pfipadné smazat nastavené

pfiznaky pomoci registru StatusClrReg. Na strané pocitace pak ukoncit proces vysilajici data do modulu.

Pozndmka: Generovdni muze byt konfigurovdno, spousténo a zastavovdno nezdvisle na méreni.
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