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1.Введение
Библиотека DLL_pc104dd64_Win содержит функции работы с ЦАП и АЦП «64-канального модуля дискретного ввода-вывода, ЦАП и АЦП pc104-dd64» производства ЗАО «ЭЛКУС» в операционной системе Windows. 
Функции библиотеки  используют параметр HANDLE  hPC104DD64 - дескриптор устройства, получаемый при открытии драйвера устройства (см.описание драйвера).
2. Работа с ЦАП


Функции библиотеки для работы с ЦАП предоставляют средства для 

- выполнения функций в целом для ЦАП (см.п. 2.1.);

- настройки  канала ЦАП и выдачи данных в него  (см.п. 2.2.);

- перекодировки величины напряжения в код для записи в канал (см.п. 2.4.); 

- реализации типовых алгоритмов для работы с ЦАП (см.п. 2.5.).

2.1.Функции настройки и управления ЦАП.
Функции данного раздела обеспечивают настройку  и управление ЦАП в целом путем записи данных в регистры зоны SFRs. Функция п.2.1.7. – получение информации о конфигурации ЦАП.

Порядок вызова функций: 

- подготовка данных для конкретной операции (п.п. 2.1.1.-2.1.5.);
- ожидание перехода ЦАП в незанятое состояние(п. 2.3.);
- запуск выполнения подготовленной операции (п.п. 2.1.6.);
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2.1.1.Подготовка  данных для записи в регистр CLR code.

bool dac_prepare_write_clr_code_register(HANDLE hPC104DD64, USHORT code);

Функция подготавливает запись в регистр CLR code кода USHORT code и опрашивает регистр статуса DACST.

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят (см.рис.1). 

2.1.2.Подготовка программной очистки ЦАП.

bool dac_prepare_soft_clr(HANDLE hPC104DD64);
Функция подготавливает данные для выполнения программной очистки ЦАП и опрашивает регистр статуса DACST.

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят(см.рис.1) .

2.1.3. Подготовка данных регистра Channel Range A для настройки диапазонов каналов 
bool dac_prepare_range_registerA(HANDLE hPC104DD64, USHORT code);

Функция подготавливает запись в регистр Channel Range A кода USHORT code и опрашивает регистр статуса DACST.

code  равен:

- 0х1600 для диапазона +/- 10В;

- 0х0600 для диапазонов +/- 5В  и  0..+10В

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят(см.рис.1) .

2.1.4.Подготовка данных регистра Channel Range B для настройки диапазонов каналов 

bool dac_prepare_write_range_registerB(HANDLE hPC104DD64, USHORT code);

Функция подготавливает запись в регистр Channel Range B кода USHORT code и опрашивает регистр статуса DACST.

code  равен:

- 0х2400 для диапазонов +/- 10В  и +/- 5В;
- 0х2500 для диапазона  0..+10В

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят (см.рис.1).

2.1.5. Программный сброс ЦАП.

bool  dac_soft_reset(HANDLE hPC104DD64);

Функция осуществляет программный сброс ЦАП.
Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят (см.рис.1).

Время исполнения команды сброса до 135 мкс.

2.1.6.Запуск выполнения подготовленной операции .

void dac_start_functions_execution(HANDLE hPC104DD64 );

Функция запускает на выполнение операцию, предварительно подготовленную одной из функций п.п. 2.1.1.-2.1.5.
2.1.7.Чтение регистра конфигурации ЦАП.

USHORT  dac_read_configuration(HANDLE hPC104DD64 );
Функция возвращает содержимое регистра конфигурации ЦАП (отражает конфигурацию ЦАП, см. ТО модуля).
2.2.Управление каналами ЦАП

Функции данного раздела обеспечивают настройку отдельного канала (коэффициентов смещения и усиления) и выдачу данных в канал. 

Порядок вызова функций: 

- подготовка данных (п. 2.2.1.);
- ожидание перехода ЦАП в не занятое состояние(п. 2.3.);
- запись данных / коэффициента смещения / коэффициента усиления (п.п. 2.2.2.-2.2.4.);
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2.2.1. Подготовка данных .

bool  dac_prepare_data(HANDLE
hPC104DD64
 , USHORT code );
Функция записывает код code  в регистр данных DACDATA и опрашивает регистр статуса DACST.

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят  (см.рис.2).

2.2.2. Запись данных в канал .

void  dac_write_data_to_channal(HANDLE hPC104DD64
, USHORT channelNumber
, USHORT rewrite);

При выполнении данной функции код, подготовленный в регистре DACDATA  (см.п. 2.2.1.) выдается в канал ЦАП с номером  channelNumber (0-7). 

Для перевода величины напряжения в двоичный код, записываемый в регистр DACDATA  можно использовать функцию п. 2.4.
2.2.3. Запись коэффициента смещения канала.

void dac_write_to_offset_register(HANDLE
hPC104DD64 

, USHORT channelNumber);

При выполнении данной функции код, подготовленный в регистре DACDATA  (см.п. 2.2.1.) записывается в регистр смещения канала с номером  channelNumber (0-7).

2.2.4. Запись коэффициента усиления канала.

void dac_write_to_gain_register(HANDLE
hPC104DD64 

, USHORT channelNumber);

При выполнении данной функции код, подготовленный в регистре DACDATA  (см.п. 2.2.1.) записывается в регистр коэффициента усиления канала с номером  channelNumber .

2.3.Чтение регистра состояния.
bool dac_read_state(HANDLE
hPC104DD64 );

При выполнении функции опрашивается регистр статуса DACST. 

Возвращаемое значение – состояние ЦАП:

- 0 свободен;

- 1 занят .

2.4. Перевод значения напряжения в численный код для записи в ЦАП.

bool dac_value_conversion(USHORT range

,float
data
,USHORT* result);
Функция переводит величину напряжения data в двоичный код, возвращаемый в переменной result для заданного диапазона range, где 

range = 0: - 10V..+ 10V

range = 1: -  5V..+  5V
range = 2:    0V..   10V
Возвращаемое значение:

-  0 нормальное завершение;

- 1 ошибка в исходных данных ( range >2 или значение data вне заданного диапазона).

2.5. Примеры использования функций библиотеки для отработки типовых алгоритмов работы с ЦАП.
2.5.1.Программный сброс ЦАП.

bool  returnCode;

 returnCode =dac_soft_reset(hPC104DD64);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};
dac_start_functions_execution(hPC104DD64 );
Sleep(1);

2.5.2.Программная очистка ЦАП.
bool  returnCode;
USHORT  code=0;




returnCode= dac_prepare_write_clr_code_register(hPC104DD64,  code);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_start_functions_execution(hPC104DD64 );

returnCode=dac_prepare_soft_clr(hPC104DD64);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_start_functions_execution(hPC104DD64 );

2.5.3.Инициализация каналов.

// диапазон -  5V..+  5V
bool  returnCode;

USHORT  code;




code = 0x0600;

returnCode= dac_prepare_range_registerA(hPC104DD64, code);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_start_functions_execution(hPC104DD64 );

code = 0x2400;

returnCode=dac_prepare_write_range_registerB(hPC104DD64,code);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_start_functions_execution(hPC104DD64 );

2.5.4.Одиночная запись данных в канал.
float
      data = - 2.5;  

//вольты
USHORT  range = 1; 

// диапазон -  5V..+  5V
USHORT  result;

USHORT channelNumber = 2;
// канал номер 2

USHORT rewrite = 1;

//обновить данные
bool  returnCode;
 dac_value_conversion(range, data, &result);

 returnCode= dac_prepare_data(hPC104DD64 , result);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_write_data_to_channal(hPC104DD64, channelNumber, rewrite);

2.5.5.Запись коэффициента смещения канала ЦАП.
USHORT  code;


//код коэффициента смещения
USHORT channelNumber = 2;
// канал номер 2

bool  returnCode;
 returnCode= dac_prepare_data(hPC104DD64 , code);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_write_to_offset_register(hPC104DD64, channelNumber);

2.5.6.Запись коэффициента усиления канала ЦАП.
USHORT  code;


//код коэффициента усиления
USHORT channelNumber = 2;
// канал номер 2
bool  returnCode;
 returnCode= dac_prepare_data(hPC104DD64 , code);

while(returnCode)

{

returnCode= dac_read_state(hPC104DD64 );

};

dac_write_to_gain_register(hPC104DD64, channelNumber);

3.Работа с АЦП


Функции библиотеки для работы с АЦП предоставляют средства для 

- задания диапазонов каналов АЦП (см.п. 3.1.);

- выполнения одиночного преобразования  (см.п. 3.2.-3.3);

-перекодировки кода, полученного в результате измерения, в величину напряжения (см.п. 3.5.); 

- реализации типовых алгоритмов для работы с АЦП (см.п. 3.6.);

- получения информации о конфигурации АЦП(см.п. 3.7.).
3.1.Задание диапазонов каналов АЦП.
Функции библиотеки дают возможность настроить диапазон как для группы каналов (п.п.3.1.1. и 3.1.2.), так и для отдельного канала (п.3.1.3.).
Порядок вызова функций:

- настройка диапазона группы или отдельного канала (п.п.3.1.1-3.1.3.);

- ожидание перехода АЦП в не занятое состояние(п. 3.4.);
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3.1.1.Задание диапазонов входных каналов 0..3.

bool adc1_set_range_channels_0_3(HANDLE  hPC104DD64 







,USHORT* prangeNumber);

Функция задает диапазон преобразования для каждого из каналов 0..3 и опрашивает регистр статуса ADCSTATE.
Входные параметры:

USHORT* prangeNumber -  указатель на массив USHORT rangeNumber[4];
каждый элемент массива задает диапазон канала, номер которого равен индексу элемента массива;
допустимые значения rangeNumber[] :


  = 0: - 10V..+ 10V


  = 1: -  5V..+  5V


  = 2: -2.5V..+2.5V


  = 3:    0V..   10V

Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят (см.рис.3) .

3.1.2.Задание диапазонов входных каналов 4..7.
bool adc1_set_range_channels_4_7(HANDLE  hPC104DD64 







,USHORT*  prangeNumber);
Функция задает диапазон преобразования для каждого из каналов 4..7 и опрашивает регистр статуса ADCSTATE.
Входные параметры:

USHORT* prangeNumber -  указатель на массив USHORT rangeNumber[4];
каждый элемент массива задает диапазон канала, номер которого равен (индекс элемента массива + 4);

допустимые значения rangeNumber[] :


  = 0: - 10V..+ 10V


  = 1: -  5V..+  5V


  = 2: -2.5V..+2.5V


  = 3:    0V..   10V

Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят(см.рис.3) .

3.1.3.Задание диапазона одного входного канала.
bool adc1_set_range_one_channel(HANDLE  hPC104DD64 







,USHORT  channelNumber






,USHORT rangeNumber);

Функция задает диапазон преобразования для одного канала АЦП и опрашивает регистр статуса ADCSTATE.
Входные параметры:
USHORT  channelNumber - номер канала (0..7)
USHORT rangeNumber - диапазон :



  = 0: - 10V..+ 10V


  = 1: -  5V..+  5V


  = 2: -2.5V..+2.5V


  = 3:    0V..   10V

Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят (см.рис.3).

3.2.Установка номера и режима работы канала для преобразования.
bool adc1_set_channel_number_and_mode(HANDLE  hPC104DD64 







,USHORT  channelNumber







,USHORT mode







,USHORT coding);

Функция служит для выбора канала и его режима преобразования. Если одиночное преобразование осуществляется для одного канала несколько раз подряд, достаточно одного вызова этой функции перед началом первого преобразования.
Перед завершением выполнении функция опрашивает регистр статуса ADCSTATE.
Входные параметры:

USHORT  channelNumber - номер канала (0..7)
USHORT mode- режим  :



  = 0: 8 одиночных аналоговых входов


  = 1: 4 псевдо-дифференциальных входа


  = 2: 4 дифференциальных входа


  = 3: 7 псевдо-дифференциальных входов
USHORT coding – тип выходного кодирования


  = 0: двоичное дополнение


  = 1: прямая двоичная логика
Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят . В этом случае перейти к опросу состояния АЦП. См.рис.4.
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3.3.Одиночное преобразование.
Функции данного раздела обеспечивают выполнение одиночного преобразования каналом, номер и режим которого предварительно заданы функцией п. 3.2. Порядок вызова функций: 

- запуск одиночного преобразования(п. 3.3.1.);
- ожидание перехода АЦП в не занятое состояние(п. 3.4.);
- чтение результатов одиночного преобразования(п.п. 3.3.2.)
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3.3.1.Запуск одиночного преобразования.
bool adc1_channel_pusk(HANDLE
hPC104DD64);

Функция выполняет запуск одиночного преобразования

 и опрашивает регистр статуса ADCSTATE.

Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят  (см.рис.5).

3.3.2.Чтение результатов одиночного преобразования.
USHORT adc1_channel_read(HANDLE
hPC104DD64);
Функция возвращает код, полученный в результате одиночного преобразования.

3.4.Чтение регистра состояния.

bool adc1_read_state(HANDLE hPC104DD64 );

При выполнении функции опрашивается регистр статуса ADCSTATE. 

Возвращаемое значение – состояние АЦП:

- 0 свободен;

- 1 занят .

3.5.Перевод кода, считанного  АЦП в напряжение.
bool adc_value_conversion(USHORT  range






,USHORT  data






,float
  div_factor






,float *   result);

Функция переводит код (для прямой двоичной логики), полученный в результате одиночного преобразования USHORT  data в величину напряжения, возвращаемую в переменной float result для заданного диапазона USHORT  range, где 



  = 0: - 10V..+ 10V


  = 1: -  5V..+  5V


  = 2: -2.5V..+2.5V


  = 3:    0V..   10V
float
  div_factor =1;
Возвращаемое значение:

-  0 нормальное завершение;

- 1 ошибка в исходных данных ( range >3 или значение data больше 0x1fff).

3.6. Примеры использования функций библиотеки для отработки типовых алгоритмов работы с АЦП.
3.6.1.Задание диапазонов входных каналов
// Задание диапазона входного канала N 2.

// диапазон -  5V..+  5V
bool  returnCode;

USHORT  channelNumber =2;




USHORT  rangeNumber = 1;




returnCode= adc1_set_range_one_channel(hPC104DD64 







,channelNumber







,rangeNumber);

while(returnCode)

{

returnCode= adc1_read_state(hPC104DD64 );

};

3.6.2.Установка номера и режима работы канала для преобразования.
USHORT channelNumber = 2;
// канал номер 2

USHORT mode= 0;

//8 одиночных аналоговых входов
USHORT coding= 1;

//обновить данные

bool  returnCode;
returnCode =adc1_set_channel_number_and_mode(hPC104DD64 







,channelNumber







,mode







,coding);

while(returnCode)

{

returnCode= adc1_read_state(hPC104DD64 );

};

3.6.3.Одиночный запуск преобразования АЦП.

USHORT  result;


//
USHORT  rangeNumber = 1;
float
  div_factor = 1;

float    resultFLOAT;




bool  returnCode;
 returnCode= adc1_channel_pusk(hPC104DD64);
while(returnCode)

{

returnCode= adc1_read_state(hPC104DD64 );

};

result = adc1_channel_read(hPC104DD64) & 0x1fff;
 adc_value_conversion(rangeNumber 






,result 



, div_factor




,&resultFLOAT);

3.7.Чтение регистра конфигурации АЦП.

USHORT  adc_read_configuration(HANDLE hPC104DD64 );
Функция возвращает содержимое регистра конфигурации ЦАП (отражает конфигурацию ЦАП, см. ТО модуля).
Рис.2





запись данных / коэффициента смещения / коэффициента усиления (п.п. 2.2.2.-2.2.4.)








Опрос состояния ЦАП(п. 2.3.)





ЦАП свободен?





подготовка данных (п. 2.2.1.)





Рис.1





запуск выполнения подготовленной операции (п.п. 2.1.6.)








Опрос состояния ЦАП(п. 2.3.)





ЦАП свободен?





подготовка данных для конкретной операции (п.п. 2.1.1.-2.1.5.)





Рис.3





Рис.4








Опрос состояния АЦП(п. 3.4.)





АЦП свободен?





настройка диапазона группы или отдельного канала (п.п.3.1.1-3.1.3.)








Опрос состояния АЦП(п. 3.4.)





АЦП свободен?





Установка номера и режима работы канала для преобразования





Рис.5





чтение результатов одиночного преобразования(п.п. 3.3.2.)








Опрос состояния АЦП(п. 3.4.)





АЦП свободен?





запуск одиночного преобразования(п. 3.3.1.)
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