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D eses Dokunment beschrei bt den Aufbau des
Echt zei t progranms, das di e Messung und Pufferung
der Messwerte dbernimt.
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\/ ergehensweise

Programm-Geriist mit RTDS erzeugen
main-Prozedur ausfullen (PDT Initialisierung)
Globale Parameter definieren

Parameter initialisieren in der auto_init
Konfigurationsfunktion als Schnittstelle zum PC-

Programm programmieren (Handles fir Host, MDDs und
Puffer holen, Kande 6ffnen)

Start und Stop Prozedur
M ess-Prozedur
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Programmn anpassen

PDT-Initialisierung anpassen:
— Programm Nummer = 9008 hex
— Version =
— Task-Typ und Interrupt = Interrupt-Task unter Timer A
Datenbereich = nicht benétigt
Parameterbereich = im Programm enthalten
Prozeduren und Funktionen hinzufiigen:
e Start (Prozedur #3)
e Stop (Prozedur #4)
e Konfiguration (Funktion #2)
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Parameter

Im Parameterbereich werden folgende Variablen
gespeichert:

— Konfigurations-Parameter wie Abtastrate, Messwert-Anzahl

— Handles und Variable zur Verwaltung des Messablaufs

— Verwendete SRQ-Worte
Die Verwendung des Parameterbereiches fur diese
globalen Variablen (d.h. allen Prozeduren des Programms
zur Verfligung stehenden) erleichtert die Fehlersuche und
ermaoglicht einfache Parametrierung des Programms durch
Veranderung der Parameter von aul3en

Der Parameterbereich wird aus Geschwindigkeitsgrinden
als globale Variable des Programms angelegt. Dadurch
kann das Programm direkt darauf zugreifen.
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Echtzelt-Konfiguration

Folgende Aufgaben muss das Echtzeitprogramm fir seine
Konfiguration erledigen:
— Handle der eigenen CPU holen
Handle der Host-CPU holen (zum SRQ versenden)
Puffer-Handle holen
MDD-Handle holen
Kandle 6ffnen

Konfiguriert wird in der Funktion 2:

voi d MAXEXPORT Measur el ni t
(USHORT *pusl nsi ze, /1 = sizeof (DAQ_I N T_DATA)
DAQ I NI T_DATA *prclnit, /1 Konfi gurati onsdat en
USHORT *pusQut si ze, /'l = 0 (kei ne Rickgabedat en)
USHORT *pusDat aCut ) ; /'l kei ne Rickgabedat en
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Konfiguration - Schnittstellie

- Die Konfigurationsfunktion-Funktion bekommt die notwendigen
Daten vom Windows-Programm in folgender Struktur tibergeben:

typedef struct
{
USHORT usADS| ot ; sl ot nunber of the X-AD14-20
USHORT usTi neVal ue; for aquisition frequency: 1 = 0, 84us
ULONG ul Buf ferl D; I D for used OsX buffer
ULONG ul Acqui si tions; nunber of data acquisitions cycles
} DAQ_I NI T_DATA;
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Konfiguratiens-Funktion 1

voi d MAXEXPORT Measurel nit(USHORT *pusl nsize, DAQ_ | NI T_DATA *prclnit,
USHORT *pusCut si ze, USHORT *pusDat aQut )
{
CPS_XAD1420 CPS_Ai n;
ULONG ul Val i d;

max_entry_func();

/'l Save nmeasurenment paraneter
paraneter. usTinerRate = prclnit->usTi neVal ue;

par anet er . ul MaxSanpl es = prclnit->ul Acqui sitions;

/'l get a handle for the host PC (to send SRQs)
paraneter. Error = max_connect_cpu (paraneter.usHostNo, 0, 0, NULL,
&par anet er . hHost ) ;

/'l get a handle for the buffer
paraneter. Error = max_get_buffer_handl e ( nmet er. hMysel f,
prclnit->ul Buf ferlD,
&par anmet er . hBuf fer) ;
/'l get total buffersize
paraneter. Error = max_get _buffer_status(paraneter. hBuffer, &ulValid,
&par anet er . ul Buf f er Si ze) ;
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Konfiguratiens-Funktion 2

/'l get a handle for the X-ADl14-20 MDD

paraneter. Error = max_| oad_ndd (paraneter. hMself,
prclnit->usADS|l ot, 0, O,
MDD_X_AD14_20, NULL,
&par anet er . hADMId) ;

/'l open a channel for analog inputs AIN-O and Al N-1

CPS_Ai n. usDevi ce DEVI CE_AIl N_SE;

CPS_Ai n. usl ndexFi r st 0;

CPS_Ai n. usl ndexLast 1;

CPS_Ai n. usRange RANGE_BI P_10V;

CPS_Ai n. usFl ags _CP_UNCORRECTED;

CPS_Ai n. usReadMbde | O_MODE_DI RECT;

CPS_Ain.usSettleTime = 200; /1 Multiple of 1 ns

paraneter. Error = max_open_channel (paraneter.hADMId,
si zeof (CPS_XAD1420),
&CPS_Ain, NULL, O,
&par anet er . hAi n) ;

max_exit_func (paraneter.Error);
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Start Prozedur

voi d MAXEXPORT Start (void)
{

max_entry_proc();

/'l enmpty buffer
max_cl ear _buff er (paraneter. hBuffer);

[/ start Timer
paranmeter. Error = max_set_ti mer(paraneter. hMself,
MAX1_TI MER_A, MAX1_TI MER_MODE_I NT,
par anet er. usTi mer Rat e) ;
/'l Activate the task
/1 fromnow on procedure #0 will be called any tine Tinmer A expires
paraneter. Error = nmax_wakeup_ii _task(paraneter. hMysel f,
paraneter.rcTDT. usTaskNo) ;
max_exit_proc();
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Stiep) Prezedur

voi d MAXEXPORT St op(voi d)

{
max_entry_proc();
max_sl eep_task (paranmeter.hMyself, paraneter.rcTDT. usTaskNo);
mex_exit_proc();
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M ess-Prozedur

Wird mit jedem Timer A Interrupt aufgerufen

Misst jeweils die Analogkand e und schreibt die Werte
hintereinander in den OsX-Ringpuffer (Datentyp
OSX_BUFFER _DATA)

Schickt einen SRQ zum Host, wenn der Puffer zu mehr als
1/3 gefillt ist. In diesem Fall wird das SRQ-Senden
solange unterbunden, bis der Puffer wieder geleert worden
ist.

Die Anzahl der Messungen wird tberwacht und beim
Erreichen des Endes ein SRQ versendet und die Messung
gestoppt.

Treten Fehler auf, wird ein SRQ gesendet.
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Echtzeit-Messung

Messwerte in Puffer schreiben
Puffer zu
1/3 gefiillt  MEREROFAECIE

SRQ B senden
Messung stoppen
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IVl ess-Prozedur 1:;
\Werte erfassen und in Puffer schrelben

voi d MAXEXPORT Mai nProc(voi d)

{
OSX_BUFFER_DATA Measur eDat a;
ULONG ul Si ze, ul Free, ulValid;

max_entry_proc();

/'l read channels
ul Si ze = 8; /12 long values for analog inputs
paraneter. Error = max_read_channel _bl ock(paramet er. hAi n,
&ul Si ze,
Measur eDat a. al Ai n) ;
I/l write values into buffer
ul Si ze = si zeof (MeasureDat a) ;
paraneter. Error = max_set_buffer (paraneter.hBuffer,
MAX_BUFFER_MOVE_ABS,
&ul Si ze,
&\easur eDat a) ;

Di eser Teil der Hauptprozedur zeigt das Lesen der
Anal ogwerte und das Speichern im GsX Puffer.

In diesem Auszug wird das Senden von SR im
Fehlerfall aus G unden der Ubersichtlichkeit nicht
gezeigt.
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M ess-Prozedur 2:
Puffer-Fullstand' tibenvachen

paraneter. Error = max_get_buf fer_status(paraneter. hBuffer,
&ul Val i d, &ul Free);
/'l check if SRQ has to be sent
if (paraneter.usRel easeSRQ
{
/'l no SRQ has been sent since buffer is filled nore than 1/3
if (ulVvalid >= paraneter.ul BufferSize / 3)

par anet er. usRel easeSRQ = 0;
// if buffer is filled nore than 1/3 send SRQ to the host
paraneter. Error = max_send_srg(paraneter. hHost, O,

par anet er . usBuf f er Ful | SRQ) ;

SRQ has been sent already since buffer is filled nore than 1/3
(ul Valid < paraneter.ul BufferSize / 3)

I/ enable SR again if buffer state falls below 1/3

paramet er. usRel easeSRQ = 1;
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D eser Teil der Hauptprozedur zeigt die
Uber wachung des Puffers.

Ist er zu nehr als 1/3 gefidllt, wird ein SRQ
gesendet. Mt dem Fl ag usRel easeSRQ wi rd das
Senden von SRQs sol ange unt erbunden, bis der
Puffer wi eder zu weniger als 1/3 gefullt ist (also
nachdem er vom Host - PC gel eert wurde).

Di eser Teil koénnte zu Opti m erungszwecken in eine
separate NI -Task ausgel agert werden, da es nicht
in jedem Messzyklus erforderlich ist den Puffer zu
prifen. Diese Uberprufung reicht gel egentlich,
wenn der Puffer gross genug ist.
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IMiess-Prozedur 3
Anzahl der Messungen tbenwachen

/1 increnent nmeasurenent counter
par anet er . ul Sanpl eCount ++;

// check if desired nunber of data acquisitions is done
if (paraneter.ul Sanpl eCount == paranet er. ul MaxSanpl es)

/1 if number of acquisitions is reached
paraneter. Error = max_send_srg(paranet er. hHost, O,
par anet er. usFi ni shSRQ) ;
/] call stop procedure to stop neasurenent
max_cal | _proc(paraneter. hMysel f, paraneter.rcTDT. usTaskNo, 4);

}

max_exit_proc();
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D eser Teil der Hauptprozedur zeigt die
Uberwachung der Anzahl der Messzyklen. Bei der

ei ngestellten Anzahl wird ein SRQ gesendet und die
Messung gest oppt.
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Performance

Dauer der Messroutine inkl. Taskswitch: ~50us

® Messrate 20 kHz fur 2 Analogkandle im normierten
Format
Durch Optimierungen sind fur diesen Fall max. 50 kHz
erreichbar
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Optimierungsmoglichkeiten 1

Analogwerterfassung beschleunigen:
— Werte im Hardware Format erfassen

Bibliotheksfunktionen zur Steigerung der CPU-
Performance:

max_set _error_check_| evel (0);

ushbde = 3;

max_cache_control (paranet er. hMysel f, &ushMbde) ;

max_cpu_speed_control (paraneter. hMysel f,
MAX1_CPU_HYPER SPEED,
VAX1_SPEED 100MHZ) ;
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Optimierungsmoglichkeiten 2

so wenig Bibliotheks Funktionen wie mdglich aufrufen

Puffer-Fullstand in einer parallel laufenden NI-Task prifen
und von dort SRQs verschicken.

im Extremfall anstelle der Puffer-Funktionen einen
Speicherbereich fir die Messdaten reservieren
(max_allocate_ram) und die Daten mit inline-Assembler
Befehlen dort eintragen:

_AX = 0;

_FS = _AX /Il fs = 0 setzen

_EAX = ul Dat a; /'l zu schrei bende Daten

_EBX = ul MenoryAddress;// Speicheradresse, in die geschrieben wird
asm nov fs:[ebx], eax; // Daten schreiben
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Bei m di rekten Schrei ben in den Speicher ist zu
beacht en, dass Zeiger in C oder Pascal nur bis
1 Megabyte verwendet werden durfen.

Da das CPU- Modul dber mehr Speicher verfigt,
nissen fur Zugriffe entweder die

Bi bl i ot heksfunkti onen max_read_nenory und
max_wite nenory verwendet werden oder es nuss mt
Hi | fe der oben gezeigten Assenbl er-Sequenz
gearbeitet werden. Damt konnen Daten in jede
physi kal i sche Adresse i m gesamten Spei cherraum des
X- MAX-1 geschri eben werden.

W der Speicher reserviert wird, kann beim
Al |l okieren mt max_all ocate_ram angegeben werden.
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Optimierungsmoglichkeiten 3

Fir jeden Kanal ein eigenes CPU-Modul und ein eigenes
X-AD14-20 Modul verwenden, das mit nichts anderem
beschéftigt ist als einen einzigen Analogkanal zu erfassen.
Dafur gibt esim MDD des X-AD14-20 einen High-Speed
Mode, in dem die maximal mogliche Abtastrate erreicht
werden kann.
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