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Funktionsbeschreibung

Das Modul enthalt folgende Funktionseinheiten:

» 8 Single-Ended (SE) Analogeingadnge

» Exakt zeitgleiche Abtastung durch 8 Sample/Hold Verstarker
e 12-Bit Auflésung, maximal 10 pus Wandlungszeit

» Eingangsspannungsbereid® Volt

» Triggern des Abtastzeitpunktes durch:

— Software

— Timer A der Basiskarte

— Externer Impuls (positive oder negative Flanke), TTL-kompatibel

— Uber- oder Unterschreiten einer programmierbaren Schwelle an separatem
Analogeingang

* Interrupt-Auslésung durch Abtast-Trigger

» Analogausgang, 12 Bit Auflosung, zur Einstellung der Trigger-Schwelle oder frei
verwendbart5 Volt Ausgangsbereich

» Korrekturwerte fur Abgleich im EEPROM auf dem Modul

Das Modul M-SH12-8 bietet 8 analoge Eingange mit 12-Bit Auflosung und einem
Eingangsspannungsbereich v&8h Volt. Die Analogeingange haben einen sehr ho-
hen Eingangswiderstand (> 20N Alle 8 Analogeingange kdnnen exakt gleich-
zeitig abgetastet werden, da sich auf dem Modul 8 Sample/Hold-Verstarker befin-
den. Die Abtastung kann uber verschiedene Quellen getriggert werden:

AulBer dem Triggern per Software kann auch Timer A der Basiskarte verwendet wer-
den, der dann auch sofort einen Interrupt ausléosen kann. Timer A kann auch auf
mehreren M-SH12-8 Modulen verwendet werden, alle Module tasten dann exakt zur
gleichen Zeit ab. Zuséatzlich stehen ein analoger und ein digitaler Trigger-Eingang
zur Verfigung.

Bei Verwendung des analogen Trigger-Eingangs TRIG-0 besteht die Moglichkeit,
eine Trigger-Schwelle zwischen -5 Volt und +5 Volt vorzugeben. Dabei kann pro-
grammiert werden, ob der Zeitpunkt des Uberschreitens oder des Unterschreitens der
Trigger-Schwelle den Trigger auslost. Zur Einstellung der Trigger-Schwelle ist auf
dem Modul ein 12-Bit D/A-Wandler vorhanden, dessen Ausgangsspannung auch an
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einem Pin des Anschlul3steckers zur Verfigung steht. Wenn der analoge Trigger-
Eingang also nicht benutzt wird, kann dieser Analogausgang fir andere Zwecke
verwendet werden (Ausgangsspannungsbeteéc¥iolt).

Bei Verwendung des digitalen Trigger-Eingangs TRIG-1 kann die aktive Flanke (po-
sitiv oder negativ) programmiert werden.

Es ist immer nur einer der Abtast-Trigger aktiv. Unabhangig davon, welcher Abtast-
Trigger angewahlt ist, kann die Abtastung jederzeit auch per Software ausgeldst
werden.

Gleichzeitig mit dem Auftreten des gewahlten Abtast-Triggers (Timer A, analoger
Trigger oder digitaler Trigger) kann auch ein Interrupt auf der Basiskarte ausgelost
werden, wobei per Software zwischen 3 Interrupt-Leitungen (IRQ-B, IRQ-C oder
IRQ-D) gewahlt werden kann.

Die Anwahl des Abtast-Triggers und der Interrupt-Auslosung geschieht tber die
Einstellung der Betriebsart (Mode 0O bis 15) des Moduls:

Abtast-Trigger Interrupt-Auslosung Mode

Per Software Timer A Ausgang 1
Externer digitaler Trigger 0
Externer analoger Trigger 8

Timer A (pos. Flanke) Timer A Ausgang 3
Externer digitaler Trigger 2
Externer analoger Trigger 10

Timer A (neg. Flanke) Timer A Ausgang 5
Externer digitaler Trigger 4
Externer analoger Trigger 12

Externer digitaler Trigger Externer digitaler Trigger 6

(positive Flanke)

Externer digitaler Trigger Externer digitaler Trigger 7

(negative Flanke)

Externer analoger Trigger Externer analoger Trigger 14

(Schwellenwerttiberschreitung)

Externer analoger Trigger Externer analoger Trigger 15

(Schwellenwertunterschreitung)
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Im EEPROM auf dem Modul sind alle Einstellungen zur Initialisierung, Konfi-

guration und zum automatischen Abgleich (fur Verstarkung und Offset fur jeden
Analogeingang) gespeichert. Sie bleiben auch nach dem Ausschalten des Systems
erhalten. Beim Einschalten oder nach einem Hardware-Reset der MODULAR-4
Karte wird das Modul entsprechend den im EEPROM gespeicherten Daten konfi-
guriert.

Hinweise fur Optionen

1. Werkseitig kann der digitale Trigger-Eingang auch so konfiguriert werden, daf3 er
als digitaler Ausgang (TTL-Pegel) dient und z.B. das Auftreten des Abta
Triggers anzeigen kann. Damit ist es dann mdglich, mehrere Module auch b
Abtast-Triggern per Software exakt zeitgleich zu triggern. Der Ausgang ei
Moduls wird dann mit dem digitalen Trigger-Eingang eines anderen Moduls ver-
bunden.

2.Jeder Kanal hat einen eigenen Eingangsverstarker. Standardmalig ist das eine
Sample/Hold Stufe. Es ist aber mdglich, auch ohne diesen Eingangsverstarker zu
arbeiten und direkt auf den Eingang des Multiplexers zu schalten. In diesem Fall

kann auch det10 Volt Eingangsspannungsbereich genutzt werden.

Abgleich desModuls

Das Modul M-SH12-8 wird digital per Software abgeglichen. Die Korrekturwerte
(GAIN und OFFSET) des Moduls wurden im Werk ermittelt und ins EEPROM des
Moduls eingetragen. Der Modul-Device-Treiber liest diese Werte und verwendet sie
fur die Korrektur. Der folgende Abschnitt gibt Auskunft tGber die Verwendung und
Berechnung der Korrekturfaktoren.

Die gewandelten Werte (A))( des M-SH12-8 Moduls werden einer linearen Korrektur
gemal den folgenden Formeln unterzogen, worin GAIN und OFFSET flr die soge-
nannten Korrekturwerte stehen.

X on = (X,, +OFFSET) [@H—GA'N +128§

4096

Die Korrekturfaktoren GAINund OFFSET werden mit Hilfe von zwei Messungen
bestimmt. Dabei werden nacheinander zwei Referenzspannungen an@@lelglt (



6-6 M-SH12-8 (Typ 24) Abgleich

und SOLLZ) und mit dem M-SH12-8 gemessen (IST X und IST 2). Nach den untenste-
henden Formeln lassen sich daraus die Korrekturfaktoren fir GAIN und OFFSET
berechnen.

GAIN = 4006722 ~Fth _ o0y
I 2 Srl
OFFSET = SOLL, G2 "5 _ygp
SOLL, - SOLL,
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Blockschalthild
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Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Analogeingédnge AIN-n (single-ended), Anzahl 8 -
Auflésung 12 Bit
Linearitat’ +1/2 LSB
Genauigkeit +1 LSB
Offset, max’ +5 mv
Verstarkungsfehler +0,1 %
Eingangsbereich +5 V
Eingangsspannung, max. (absolut) +12 V
Eingangsimpedanz > 20 MQ
Wandlungszeit, typ. 2,5 us
Wandlungszeit + Akquisitionszeit, typ. 3 us
Summenabtastrate, max. 300 kHz
Analoger Trigger-Eingang TRIG-0
Schwelle (programmierbar) -5 bis +5 V
Eingangsspannung, max. +12 \%
Eingangsimpedanz 220 kQ
Digitaler Trigger-Eingang TRIG-1
Schwelle (Flanke programmierbar) TTL -
Eingangsimpedanz 10 kQ

' 1 LSB entspricht 2,44 mV bei +5-V-Bereich.
? Per Software korrigierbar auf < 1 LSB.

° Durch steckbare R-Netzwerke konfigurierbar, standardmafig sindQOWiklerstande eingesetzt.
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Parameter Wert Einheit

Analogausgang AOUT-0
Auflésung 12 Bit
Linearitat’ +1/2 LSB
Genauigkeit +1 LSB
Offset, max’ +6 LSB
Verstarkungsfehler +8 LSB
Ausgangsbereich +5 V
Ausgangsimpedanz (kurzschluf3fest) <0,1 Q
Wandlungszeit (Settle-Time), max./typ. 10/5 HS
Stromaufnahme, 5V +6%) 236 mA
(typ.) +12V 5%) 51 mA
-12V  (£5%) 44 mA

Lieferumfang

¢ Modul M-SH12-8
» 20-poliger Pfostenstecker fur Flachbandkabel

» Datentrager mit Modul-Device-Treiber und Bibliothek (Pascal und C)

' 1 LSB entspricht 2,44 mV bei +5-V-Bereich.

? Per Software korrigierbar auf < 1 LSB.
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Konfiguration und Einbau

Vor dem Einbau des Moduls beachten Sie bitte folgende Punkte:

1. Die Anpassung der Eingange (Widerstandsnetzwerke an den Eingdngen) ist zu
tberprifen und gegebenenfalls zu &ndern (siehe Seite 6-11).

2. Alle Einstellungen erfolgen nach dem Einbau des Moduls per Software.

L ageplan
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Ic8 |- | 1c9 s
Lol : 2 o
] ! (5 £)a 5)
Ic7 D IC16 s
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Wider standsnetzwer ke an den Eingangen

Die 8 Eingange kdnnen uber ein steckbares Widerstandsnetzwerk (ein 9-poliges Sin-
gle-In-Line- (SIL) Netzwerk) abgeschlossen werden. Werkseitig ist ein Netzwerk mit
8 Widerstanden a 10Q@Xeingesetzt. Im Lageplan (Seite 6-10) ist das Netzwerk mit
NW1 bezeichnet:
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EEPROM -Inhalte

Werkseitig ist bereits eine Konfiguration im EEPROM voreingestel|t:

WORT  Binar Hex. Bedeutung (Kurzinfo)

0 00100011 00011000 2318nh Modultyp: M-SH12-8

1 0000 0000 00000001 0001h Init nach Reset

2 00010001 00010001 1111h Bestlickung

3 0001 0001 00010001 1111h Bestickung

4 0000 0001 00010001 O0111h Bestickung, GALs

5 0000 0000 0000 0000 0000h Konfiguration

6 0000 0000 0000 0000 0000h Initialisierung von AOUT-0
7 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fur AIN-0

8 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AIN-1

9 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fur AIN-2
10 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AIN-3
11 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fur AIN-4
12 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AIN-5
13 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AIN-6
14 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AIN-7
15 0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert

22 0000 0000 0000 0000 0000h Reserviert

23 0000 0000 0000 0000 0000h Korrekturwerte fir AOUT-0
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WORT-0: Typ und Version des M oduls (darf nicht geandert werden)

1514131211109 8 765432 1 0
lojo]1|o]o|o[1|1]| |o]o|o|1]|1]|0]0[0] WORT-0: Kennung

o/ofo[1]1]/o0]0]0| Modultyp: 24 = M-SH12-8
‘ ‘ | Revison: 1=A,2=B,3=C, etc.

|
\ \ \ | Reserviert
|

\ \ | Kennung

WORT-1: Initialisierung

In diesem Wort kann eingestellt werden, ob das Modul nach dem Einschalten und
bei einem Hardware-Reset entsprechend den Eintragungen im EEPROM initialisiert
wird (Bit-0 = 1) oder nicht (Bit-0 = 0).

1514131211109 8 765432 1 0
lo/o]o|o]o|o]o|o| |o|o|o|o]o]ojo]1] WORT-1: Initialisierung

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

HENEEEEERENEEEEE
[oJojojofdodd [400¢DO|

1 Init nach Hardware-Reset: 0 = nein, 1 = ja

|
| Reserviert
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EEPROM-Inhalte

WORT-2 bis WORT-4: Besttickung (nicht vom Anwender zu &ndern)

Jeder Analogeingang hat einen eigenen Eingangsverstarker. Standardmafig ist das
eine Sample/Hold-Stufe. Dieses Wort gibt Auskunft dartber, welches Eingangs-IC

verwendet wird.

1514131211098 76543210
[0JoJo]1]ofofo[1] [o]ofo[1]o]o]o]|1]

L PP PP EE I Jolofof 4
HEEEE | [ ]

|| |
| | | lojojo]q] | | | |
ojofofaf T[] | | [ ]

00|01

151413121110 9 8 76543210

[0Jojoj1fgogdg [9001ppph
LEP PP EET I folofof 4

HENEEEEN
| | | lofo[o]q] |
ojojofaf | ] |

0(0

1514131211109 8 76543210

[o[olojofdddd [d001ppph
L PP PP EE I Jolofof 4

HENEREEN | [ ]
| | | lojojo]q] | | | |
ojofofof | [ ]] | | [ ]

0/0[0f1

WORT-2: Bestlickung

Typ Eingangs-IC fur AIN-0
0 = kein, 1 = Sample/Hold
Typ Eingangs-IC fur AIN-1
Typ Eingangs-IC fur AIN-2
Typ Eingangs-IC fir AIN-3

WORT-3: Besttuickung

Typ Eingangs-IC fur AIN-4
0 = kein, 1 = Sample/Hold
Typ Eingangs-IC fir AIN-5
Typ Eingangs-IC fir AIN-6
Typ Eingangs-IC fur AIN-7

WORT-4: Bestuickung, GALs

Version GAL IC15
1=A, 2=B, etc.

Version GAL IC16

Version GAL IC18

Reserviert
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WORT-5: Konfiguration des Moduls (fUr Initialisierung)

1514131211109 8 765432 1 0
lolo]o|o]olo|o|o| |o]o|o|ofo|o]ofo| WORT-5: Konfiguration

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

l0]o]/o0[of0 g dd Mode (0 bis 15)
\ \ | | || \ \ \ | Interrupt-Leitung

0 = keine, 5 = IRQ-B, 6 = IRQ-C,
7 =1RQ-D

WORT-6: Wert fur Initialisierung des Analogausgangs

Ausgangsspannung (Volt)  Ausgabewert (Hex.)

4,9976 07ffh
0,0000 0000h
-5,0000 f800h

1514131211109 8 765432 1 0
lojo]o|o]o|o]o|o| |o|o|o]o]o]ojojo] WORT-6: Analogausgang AOUT-0

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

|O|O‘ O‘ OH 0| O| d d ‘ d d) ¢ 41) b b b |O 12-Bit-Zweierkomplement
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WORT-7 bisWORT-22:
Korrekturwerte fir die analogen Eingange
Jedem Analogeingang ist ein Wort flr Korrekturwerte zugeordnet. Die unteren 8 Bit

(Low Byte) enthalten den Korrekturwert fir OFFSET, die oberen 8 Bit (High Byte)
den fir GAIN. WORT-15 bis -22 sind fur zuklnftige Entwicklungen vorgesehen.

Wort Korrekturwerte fir

7 AIN-O
8 AIN-1
9 AIN-2
10 AIN-3
11 AIN-4
12 AIN-5
13 AIN-6
14 AIN-7

1514131211109 8 765432 1 0
lo/o]o|o]o|o]o|o| |o]o|o|ofo]ojo[0] WORT-7bisWORT-14: Korrekturwerte

LI LT EE L[] w7 geandertam: von:
LI LD TP L[] w-8geandertam: von:
LI LT TP EE L[] w-9geandertam: von:
LI LT P ELE P[] w-10geandertam: von:
LI LT TP EE P[] w-11geandertam: von
L LD TP EL P[] w-12geandertam: von:
LI LT P EE P[] w-13geandertam: von:
LI PP PP B PP PP ] we14geandertam: von:

l0[ojoja/ g 0

| |
loJojojojaadag [ | [ | |||

d d fiir OFFSET (+127 bis -128)
| | fiir GAIN (+127 bis -128)
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WORT-23: Korrekturwerte flr den analogen Ausgang

Das Format ist dasselbe wie fir die analogen Eingdnge (siehe WORT-7 bis
WORT-22).

1514131211109 8 765432 10
lo/o]o|o]o|o]o|o| |o|o|o|o]o]ojojo] WORT-23: Korrekturwerte fiir AOUT-0
LTI LTIl T]  getndertam: von:
L[]
9

[o[olofo] 0

o/o/o/oj 0 0 dd fir OFFSET (+127 bis -128)
TTTTTTT] fir GAIN (+127 bis -128)

NN
4dd |
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Steckerbelegung

Das Modul wird tber einen 20-poligen (2 x 10) Steckverbinder und ein entsprechen-
des Flachbandkabel mit der AuRenwelt verbunden. Die ungeraden Pins (Pin 3 bis 19)
sind mit Masse verbunden, die geraden Pins (Pin 4 bis 18) sind die Signalleitungen.

Pin Anschluf3

1 AOUT-0 (Analogausgang (x5 Volt))
2 TRIG-0 (Anaoger Trigger-Eingang)
3 GND
4 AIN-0
5 GND
6 AIN-1
7 GND
8 AIN-2
9 GND

10 AIN-3

11 GND

12 AIN-4

13 GND

14 AIN-5

15 GND

16 AIN-6

17 GND

18 AIN-7

19 GND

20 TRIG-1 (Digitaler Trigger-Eingang)
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M odul-Device-Tretber M-SH12-8

Allgemeine Hinweise zum Umgang mit Modul-Device-Treibern finden Sie in der
Einfihrung im Abschnitt 'Grundlagen zum Modul-Device-Treiber".

| nstallationsparameter

Parameter Wert

Dateiname: ML8D1800.LIB
Programmnummer: 42Eh

Tasknummer: Steckplatz des Moduls
I nterruptnummer: 0

Lange des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

Befehl in INS-Datei (z.B. flr Steckplatz 1):
M8INST ML 8D1800 042E 0001 00 000000 00000800

K analeigenschaftsstruktur CPS M SH128

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ

2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device
4 .uslndexLast USHORT Index desletzten Device
6 .usFlags USHORT Eigenschaftsflags

8 .usReadMode USHORT Lesemodus

10 .usWriteMode USHORT Schreibmodus
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Initialisierung, Betriebsart und Interrupts

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung
0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT  Device-Index:

0 = Initialisierung

1 = Betriebsart

2 = Interrupt
.uslndexLast USHORT = .uslndexFirst
.usFlags USHORT Madgliche Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits = 0.

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Initialisieren des M oduls

Die Initialisierung wird durch einen Schreibzugriff mit mddx_write channel _byte
auf den Kanal gesteuert (der Ubergabewert ist ungiltig).

Die aktuelle Betriebsart (s.u.) kann durch einen Lesezugriff mit
mddx_read_channel_byte auf den Kanal ermittelt werden.
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Definition der Betriebsart des M oduls

Die Betriebsart wird durch einen Schreibzugriff mit mddx_write channel _byte auf
den Kanal gesteuert. Das entsprechend zu setzende Byte kann folgende Werte an-
nehmen:

MSH128 SW _EXT DIG_TRIG (=0) Betriebsart 0
MSH128 SW_TIMER A (=1) Betriebsart 1
MSH128 TIMER A POS EXT DIG TRIG (= 2) Betriebsart 2
MSH128 TIMER A POS TIMER A (=3) Betriebsart 3
MSH128 TIMER A NEG_EXT DIG_TRIG (= 4) Betriebsart 4
MSH128 TIMER A NEG_TIMER A (=5) Betriebsart 5
MSH128 EXT DIG_POS EXT DIG TRIG (= 6) Betriebsart 6
MSH128 EXT DIG_NEG_EXT DIG_TRIG (=7) Betriebsart 7
MSH128 SW_EXT_AN_TRIG (=8) Betriebsart 8
MSH128 TIMER A POS EXT AN TRIG (= 10) Betriebsart 10
MSH128 TIMER A NEG_EXT AN_TRIG (=12 Betriebsart 12
MSH128 EXT AN TRIG_A EXT AN_TRIG (= 14) Betriebsart 14
MSH128 EXT AN TRIG_B EXT AN_TRIG (= 15) Betriebsart 15

Die aktuelle Einstellung der Betriebsart kann durch einen Lesezugriff mit
mddx_read_channel_byte auf den Kanal ermittelt werden.

Kanal zur Steuerung der Interrupt-Eingange

Dieser Kanal erméglicht es, einen der Interrupt-Eingange IRQ-B, IRQ-C und IRQ-D
zu aktivieren oder zu deaktivieren.

Ein Interrupt-Eingang wird durch einen Schreibzugriff mit
mddx_write channel_byte auf den Kanal angewahlt.

MSH128 NONE =0 Wahlt keinen Interrupt-Eingang an
MSH128 IRQ_B =5 Wabhlt Interrupt-Eingang IRQ_B an
MSH128 IRQ _C =6 Wahlt Interrupt-Eingang IRQ_C an

MSH128 IRQ D =7 Wabhlt Interrupt-Eingang IRQ_D an
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Welcher Interrupt-Eingang angewahlt ist, kann durch einen Lesezugriff (mit
mddx_read_channel_byte) auf den Kanal ermittelt werden.

Abtast-Trigger per Software

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_TRIG = 0301h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index:
0 = Sample-Trigger
1 = Hold-Trigger
4 .uslndexLast USHORT = .uslndexFirst
6 .usFlags USHORT Madgliche Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits = 0.

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Das Modul M-SH12-8 ermdglicht das gleichzeitige Abtasten aller analogen Eingéan-
ge AIN-O bis AIN-7. Bei einem Schreibzugriff auf den Kanal 'Hold-Trigger' (mit
mddx_trigger _channel) werden die Zustande der Eingange AIN-O bis AIN-7 zeit-
gleich in einem Latch auf dem Modul zwischengespeichert. Die im Latch gespei-
cherten Werte kbnnen mit einem entsprechend gedffneten [/O-Kanal
(DEVICE_AIN_SE) gelesen werden. Mit einem Zugriff auf einen Kanal 'Sample-
Trigger' werden die analogen Eingangskanéle in den Sample-Mode geschaltet.
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Analoge Eingange

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_AIN_SE = 0201h

2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device (0 bis 7)

4 .uslndexLast USHORT  Index des letzten Device (= .uslndexFirst oder 7)

6 .usFlags USHORT Madgliche Flags:
Bit 0: _CP_EXCLUSVE =1 (exklusiv)
Bit 2: _CP_UNCORRECTED = 4 (unkorrigiert)

Alle anderen Bits = 0.
8 .usReadMode USHORT Wert lesen (direkt):
|O_MODE_DIRECT= 1

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Zugriff

Das Modul M-SH12-8 besitzt 8 analoge Eingadnge (AIN-O bis AIN-7). Der Treiber
ermoglicht zur Zeit entweder die Auswahl eines einzigen DevigbnfexFirst =
.usindexLast) oder eine Gruppierung aus allen 8 Devices.

Das Lesen der Eingadnge erfolgt durch einen Lesezugriff  mit
mddx_read channel_short oder mddx_read channel block auf den Kanal. Der
jeweilige Datentyp resultiert aus der Anzahl der ausgewéhlten Eingange (1 Eingang:
SHORT, 8 Eingénge: Block aus 16 Bytes).

Hinweis: Vor erstmaligem Lesen eines Analogeingangs mufd Sample/Hold auf
Sample geschaltet werden (z.B. mit DEVICE_CTRL, Device-Index = 3). Nach dem
Lesen wird Sample/Hold immer auf Sample geschaltet.
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Programmierung des analogen Ausgangs

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_AOUT = 0203h

2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 0)

4 .uslndexLast USHORT = .uslndexFirst

6 .usFlags USHORT Madgliche Flags:
Bit 0: _CP_EXCLUSVE =1 (exklusiv)
Bit 2: _CP_UNCORRECTED = 4 (unkorrigiert)

Alle anderen Bits = 0.

8 .usReadMode USHORT  Wert zurlicklesen (aus RAM):
|O_MODE_RAM = 4

10  .usWriteMode USHORT Wert ausgeben:
IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Zugriff

Das Setzen des Ausgangs efolgt durch enen Schreibzugriff  mit
mddx_write channel_short auf den Kanal. Durch einen Lesezugriff mit
mddx_read_channel_short kann der aktuell ausgegebene Wert ermittelt werden.
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Hochsprachenbibliothek

Hinweise zum Einbinden der Bibliothek finden Sie in der Einfihrung im Abschnitt
'‘Hochsprachenbibliotheken'. Der Name der Bibliothek ist "m024_lidibtame),
Sie finden sie im Verzeichnigpdgthname) SPB_MOD\BIB\M-SH12-8. Bevor Sie
Routinen aus der Bibliothek verwenden kdnnen, missen Sie einmal die Proz
mO024_bib_startup aufrufen.

mO024 bib_startup Initialisiere M odulbibliothek
Pascal PROCEDURE m024 bib_startup (micro_slot: byte);
C void EXPORT m024_bib_startup (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur initialisiert die Modulbibliothek M024 LIB und das
SPB-Modul M-SH12-8 auf dem angegebenen Steckplatz. Es werden
u.a. die Initialisierungsdaten aus den EEPROMs aller Module M-
SH12-8 tibernommen, die sich auf der Basiskarte befinden.

mO024 set_conf _eeprom Setze EEPROM-K onfiguration
Pascal PROCEDURE m024_set_conf_eeprom (micro_slot: byte);
C void EXPORT m024 _set_conf_eeprom (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur setzt die Konfiguration so, wie sie im EEPROM des
Moduls angegeben ist. Korrekturwerte und Default-Einstellungen nach
dem Reset der Karte werden tibernommen. Falls bereits mit der Proze-
dur m024_set correct_values Werte festgelegt wurden, werden sie
tberschrieben.
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mO024 set_mode Setze Betriebsart

Pascal PROCEDURE m024_set_ mode (micro_slot: byte; mode: byte);

C void EXPORT m024 set_ mode (byte micro_slot, byte mode);

Funktion Diese Prozedur definiert die Betriebsart (Mode) des Moduls M-SH12-
8. Sie legt fest, welcher Abtast-Trigger verwendet werden soll und wo-
durch ein Interrupt zur Basiskarte ausgeldst werden soll. Fur die Ver-
wendung der Bibliothek auf dem PC ist nur der Abtast-Trigger "Per
Software" (mode = 0) sinnvoll, die anderen Betriebsarten sind flr die
Verwendung der Bibliothek innerhalb von Echtzeitprogrammen sinn-
voll.

Parameter mode: Betriebsart desModuls. Den zu setzenden Wert entneh-

Hinweis

men Sie bitte der Tabelle auf Seite 6-4.

Diese Prozedur verandert die Interrupt-Einstellung. Prozedur
mO024_define_interrupt mul3 aufgerufen werden, wenn eine Interrupt-
Leitung definiert werden soll.

mO024 _define _interrupt Wahle Interrupt-Leitung

Pascal PROCEDURE m024_define_interrupt (micro_slot: byte; irq: integer);

C void EXPORT m024_define interrupt (byte micro_slot, short irg);

Funktion Diese Prozedur wahlt die Interrupt-Leitung zur Basiskarte an. Diese
Prozedur kann nur sinnvoll eingesetzt werden, wenn die Bibliothek in-
nerhalb von Echtzeitprogrammen verwendet wird.

Parameter irg: Gibt die anzuwahlende Interrupt-Leitung an. Fir den Pa-

rameter sind folgende Werte zulassig:

Interrupt-Leitung irq
kein Interrupt 0
IRQ-B 5
IRQ-C 6
IRQ-D 7
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mO024 set_trigger level Setze Analogausgang

Pascal

PROCEDURE m024 set _trigger_level (micro_slot: byte;
level: integer);

C void EXPORT m024 set_trigger_level (byte micro_slot, short level);
Funktion:  Diese Prozedur setzt den analogen Ausgang AOUT-0 bzw. die analoge
Trigger-Schwelle des Moduls.

Parameter  level: Digitalwert fur Ausgangsspannung. Fiavel sind Werte
zwischen -2048 (entspricht -5 V) und +2047 (entsprich
+4,9975 V) zulassig.

Hinweis Diese Prozedur verandert die Interrupt-Einstellung. Proz'r

mO024_define_interrupt mul3 aufgerufen werden, wenn eine Intei¥u
Leitung definiert werden soll. .
mO024 activate trigger Aktiviereden Abtast-Trigger

Pascal PROCEDURE m024 activate_trigger (micro_slot: byte);

C void EXPORT m024_activate trigger (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur aktiviert den eingestellten Abtast-Trigger, der durch

mO024_set_mode definiert wurde. Danach wartet das Modul auf das
Eintreffen des entsprechenden Abtast-Triggers (die Sample & Hold
Verstarker gehen auf SAMPLE).

mO024 soft_trigger Ldse Abtastung per Software aus

Pascal PROCEDURE m024_soft_trigger (micro_slot: byte);

C void EXPORT m024 _soft_trigger (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur l6st die Abtastung per Software aus (die Sample &

Hold Verstarker gehen auf HOLD). Der Aufruf dieser Prozedur l6st
immer einen Abtast-Trigger aus, unabhéngig davon, welche Betriebsart
eingestellt ist. Das bedeutet, dal3 Abtast-Trigger per Software immer
ausgefuhrt werden kénnen. Allerdings muf vorher der Abtast-Trigger
aktiviert worden sein, sonst hat der Aufruf dieser Prozedur keinen Ef-
fekt. Nach Aufruf dieser Prozedur kdnnen dann die Mel3werte ausgele-
sen werden. Dies mul3 innerhalb von 20 ms geschehen!
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mO024 hold_status Lies Status der S/H-Verstarker

Pascal

PROCEDURE m024 hold_status (micro_slot: byte;
var status var: byte);

C void EXPORT m024 _hold_status (byte micro_slot, byte * status var);
Funktion Die Funktion liest den Status der Sample & Hold Verstarker.
Parameter status var: In dieser Variable wird der S/H-Status (0= HOLD,
1 = SAMPLE) zurlckgeliefert.
mO024 set correct_values Setze Korrekturwerte
Pascal PROCEDURE mO024 set correct_values (micro_slot: byte; ain_nr:
byte; cgain, coffset: integer);
C void EXPORT mO024_set_correct_values (byte micro_slot, byte ain_nr,
short cgain, short coffset);
Funktion Diese Prozedur setzt die Korrekturwerte Offset und Gain fur einen
Analogeingang.
Parameter ain _nr: Nummer des Analogeingangs. Zulassig sind Werte von 0
bis 7.
cgain: Faktor fur Verstarkungskorrektur. Erlaubt sind Werte zwi-

schen -128 und + 127.

coffset: Wert fur Offset-Korrektur. Zulassig sind Werte zwischen
-128 und +127.
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mO024 get _correct_values LiesKorrekturwerte

Pascal PROCEDURE m024 get correct values (micro_slot: byte; ain _nr:
byte; var cgain_var, coffset_var: integer);

C void EXPORT m024 get_correct_values (byte micro_slot, byteain nr,

short *cgain_var, short * coffset_var);

Funktion Die Funktion liest die in der Bibliothek gesetzten Korrekturwerte fi
Offset und Gain des angegebenen Analogeingangs.

Parameter ain _nr: Nummer des Analogeingangs. Zulassig sind Werte von
bis 7.

cgain var: Gibt den Wert des Faktors fur Verstarkungskorrektur z
rick (siehe m024_set correct_values).

coffset var: Gibt den Wert fur Offset-Korrektur zuriick (siehe
mO024 set_correct_values).

mO024 correct Korrigiere Spannungswert
Pascal PROCEDURE m024_correct (microslot: byte; ain_nr: byte;

var data_var: integer);
C void EXPORT mO024_correct (byte microslot, byte ain_nr,

short *data_var);

Funktion Diese Prozedur korrigiert einen Spannungswert entsprechend den fur
den angegebenen Analogeingang gesetzten Korrekturwerten.

Parameter ain _nr: Nummer des Analogeingangs. Zulassige Werte sind 0 bis
7.

data var: In dieser Variablen wird der zu korrigierende Wert tber-
geben. Wenn die Prozedur durchlaufen ist, entdait
ta var den korrigierten Wert.
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mO024 in Lies einen Analogeingang

Pascal PROCEDURE m024 in (micro_slot: byte; ain_nr: byte; flag: byte; var
data var: integer);

C void EXPORT m024 _in (byte micro_slot, byte ain_nr, byte flag, short
*data var);

Funktion Die Funktion liefert den Wert eines angegebenen Eingangskanals zu-
rick. Dabei kann angegeben werden, ob bei dem zurlickgelieferten
Wert die Korrekturwerte beriicksichtigt werden oder nicht.

Parameter ain _nr: Nummer des Analogeingangs. Zulassige Werte sind O bis
7.
flag: Wenn flag = 1 ist, wird der gewandelte Wert einer Kor-

rektur entsprechend der gesetzten Korrekturwerte unterzo-
gen. Wenn flag = 0 ist, wird direkt der gewandelte Wert
zuriickgeliefert (bei Bedarf kann dieser Wert spéater noch
mit m024_correct korrigiert werden).

data var: Diese Variable liefert das Mel3ergebnis zurlck (-2048 bis
+2047)

' Hinweis Vor Aufruf dieser Prozedur missen die Prozeduren m024_set _mode
und m024_activate _trigger aufgerufen werden.
L
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Programmierung mit I/O-Zugriffen

L okale |/O-Adressen
Funktion R/W  Adresse Data

Abtast-Trigger ausldosen, Analogeingang AIN-n W8 MBA + 0 n
anwéhlen (fir n sind die Werte 0 bis 7 zulassig),
S/H = HOLD setzen

Abtast-Trigger aktivieren, ersten Analogeingang W8 MBA + 2 n
AIN-n (fur n sind die Werte 0 bis 7 zuléssig)
anwdahlen, S/H = SAMPLE setzen

Modé€ = m setzen W8 MBA + 4 m
Interrupt-Leitung zur Basiskarte anwahfen W8 MBA + 6 '
Setzen des D/A-Wandlets W8 MBA + 6 '

A/D-Wandlung starten und FE 0 setzen, danach R8x MBA + 0
nachsten Analogeingang anwéhlen

Wenn FE= 0: Ergebnis A/D-Wandlung mit R16 MBA + 4 Bit O -
Autowait lesen (Bit 11 = MSB, Bit 0 = LSB, Bit 12 Bit 11
bis Bit 15 unguiltig), F&= 1 setzen

Wenn FE= 1: A/D-Wandlung starten und FF0 R16x MBA +4
setzen, danach néchsten Analogeingang anwahlen

Status A/D-Wandler lesen (1 = busy) R16 MBA + 2 Bit 15
Status FF lesen R16 MBA + 8 Bit 15
Status HOLD lesen: 1 = Sample, 0 = Hold R16 MBA + O0ah Bit 15
Lies Status Analog-Trigger R16 MBA + Och Bit 15

(1 = tberschwellig, 0 = unterschwellig)

' Bitte die Kapitel "Setzen des D/A-Wandlers' (Seite 6-19), "Betriebsart (Mode) setzen" (Seite 6-33) und
"Interrupt-Leitung zur Basiskarte anwahlen” (Seite 6-34) beachten.

> FF ist ein modulinternes Flip-Flop.
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Initialisieren des Moduls

Funktion R/W Adresse Data

D/A-Wandler-Logik deaktivieren und keine In- W8 MBA + 6 0
terrupt-Leitung anwahlen

Setzen des D/A-Wandlers (fiir Analogausgang bzw. Schwelle)

Hierzu miussen die D/A-Wandler-Logik aktiviert und die 16 Bit einzeln (ein Schreib-
zugriff pro Bit) in den D/A-Wandler eingetragen werden. Das Eintragen beginnt bei
Bit 15 und endet bei Bit 0. Bit 15 bis Bit 12 sind ohne Bedeutung, Bit 11 ist das
hochstwertige, Bit 0 das niedrigstwertige Bit. Nachdem alle Bit gesetzt sind, muf3
nach einem Dummy-Zugriff die D/A-Wandler Logik wieder deaktiviert werden (sie-
he unten).

Schritt  Funktion Zugriff Adresse Data

1 D/A-Wandler-Logik deaktivieren W8 MBA+6 =4
Dummy-Zugriff W8 MBA+6 =0

3 D/A-Wandler-Logik aktivieren und BitW8 MBA+6 =8
15 setzen

4 3 Dummy-Zugriffe (Bit 14 bis 12 set\W8 MBA+6 =8
zen)

5 Bit-11 bis Bit-0 setzeh W8 MBA +6 =8 oder
(je Bit ein Zugriff, also 12 Zugriffe) =9

6 Ausgabe des neuen Wertes W8 MBA+6 =8

7 D/A-Wandler-Logik deaktivieren W8 MBA+6 =0

Durch die Zugriffe zum Setzen des D/A-Wandlers wird die Interrupt-Anwahl veran-
dert, danach ist kein Interrupt angewahlt. Diese Einstellung mul3 deshalb anschlie-
Rend wie gewtnscht (noch einmal) vorgenommen werden.

' Der Status des A/D-Wandlers muf vor diesem Zugriff = 0 sein (entspricht: not busy).

? Jedes Bit wird einzeln gesetzt (fiir jedes Bit ist ein Schreibzugriff erforderlich). Um ein Bit = 0 zu setzen,
muf als Data = 8 geschrieben werden, um es =1 zu setzen, mul als Data = 9 geschrieben werden.



M-SH12-8 (Typ 24) Programmierung mit 1/0-Zugriffen 6-33

Betriebsart (Mode) setzen

Der Mode (siehe Seite 6-4) legt fest, welcher Abtast-Trigger verwendet wird und
wodurch ein Interrupt zur Basiskarte ausgeldst werden kann. Zum Setzen des Modes
sind 6 Schreibzugriffe erforderlich (siehe folgende Tabelle). Der Status des A/D-
Wandlers muf3 vor dem 1. Schritt =0 sein (not busy). Nach Einstellung des Mode ist
Analogeingang AIN-O und kein Interrupt angewabhilt.

Schritt Funktion R/W Adresse Data
1 Mode einstellen, Beginn w8 MBA+6 =4
2 (Modulintern) w8 MBA+6 =0
3 (Modulintern) w8 MBA+6 S.u.
4 (Modulintern) w8 MBA+0 =0
5 (Modulintern) w8 MBA+6 =0
6 Mode einstellen, Ende w8 MBA+4 S.u.

Bei Schritt 3 und 6 mussen in Abhangigkeit des gewiinschten Mode folgende Werte
(Data) gesetzt werden:

Mode| 0| 1]|2|3|4|5|6|7|8|9]10/11|12|13|14|15

DatabeiSchritt3 | 2|22 2] 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 38

DatabeiSchritt6 | 0| 1| 2| 3| 4, 5 6] 770 11 2 3 4 5 6 7

Die Einstellung des Mode verandert die Interrupt-Einstellung.
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Interrupt-Leitung zur Basiskarte anwahlen

Bei den Modes 2 bis 7 und 10 bis 15 kann durch den Abtast-Trigger auch gleich-

zeitig ein Interrupt auf der Basiskarte ausgel6st werden. Drei Interrupt-Leitungen der
Basiskarte stehen zur Auswahl: IRQ-B, IRQ-C und IRQ-D. Die aktive Flanke zur
Interrupt-Auslosung muf3, unabhangig von der Mode-Einstellung auf dem Modul,
auf der Basiskarte (!) per Software eingestellt werden (siehe Funktion
mI8rt_set_int_edge). Soll z.B. bei Schwellenwertunterschreitung ein Interrupt auf
der Basiskarte ausgeldst werden, muld die zugehoérige Interrupt-Flanke auf ‘fallend’
gesetzt werden. Bei positiver Flankeneinstellung wird der Interrupt bei Uberschrei-
tung des Schwellenwertes ausgelost.

Bei Mode 0, 1 und 8 wird die Abtastung per Software getriggert. Dadurch wird kein
Interrupt zur Basiskarte ausgel6st, unabhangig davon, ob eine Interrupt-Leitung an-
gewahlt wurde. Der Interrupt-Mechanismus und die beiden externen Trigger-
Eingdnge des Moduls kdnnen dann aber fur andere Zwecke verwendet werden, z.B.
als Start-Trigger fur eine Messung.

Wenn Timer A als Abtast-Trigger dient und gleichzeitig damit ein Interrupt ausge-
|6st werden soll, so kann hierfir direkt der Interrupt von Timer A der Basiskarte
verwendet werden. Timer A sollte in Mode 2 des Timer-Bausteins betrieben werden.
Auf dem Modul M-SH12-8 sollte Mode 2 oder 10 eingestellt werden. Wenn die da-
mit verbundene Interrupt-Ausldésung tber den externen digitalen oder analogen Trig-
ger nicht benétigt wird, wird bei der Interrupt-Einstellung "keine Interrupt-Leitung
anwahlen" eingestellt.

Die Interrupt-Einstellung erfordert zwei Schreibzugriffe:

Schritt Funktion R/W Adresse Data
1 Interrupt-Einstellungen vorbereiten w8 MBA+6 =4
2 Interrupt-Leitungen anwéhlen w8 MBA+6 |

1=0: keine

I=5: IRQ-B

I=6: IRQ-C

I=7. IRQ-D

Die Interrupt-Einstellung wird durch Setzen des Mode und durch Setzen des D/A-
Wandlers verandert. Die Anwahl der gewinschten Interrupt-Leitung muf3 somit in
* diesem Falle nochmals erfolgen.
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A/D-Wandlung durchfiihren

Unabhangig vom gewahlten Abtast-Trigger mufl3 vor dem Start der Messung der ge-
winschte erste Analogeingang AIN-n angewahlt und der Abtast-Trigger aktiviert
werden (Schreibzugriff auf MBA+2). Wenn der Abtast-Trigger auftritt, werden alle 8
Sample/Hold Verstéarker gleichzeitig auf HOLD (S/H=0) geschaltet. Damit sind alle
8 Analogsignale auf dem Modul zwischengespeichert und kdnnen nun gewandelt
werden. Die Zeit zwischen Abtast-Trigger (Umschaltung auf HOLD) und A/Dy
Wandlung sollte 2 ms nicht tberschreiten. Der Zustand HOLD kann nur durch
neutes Aktivieren des Abtast-Triggers wieder aufgehoben werden. Der Abt
Trigger l0st in der Regel auch einen Interrupt aus.

Wenn Timer A oder ein externer Eingang als Abtast-Trigger verwendet wird, d
kann in der Interrupt-Service-Routine die erste Wandlung sofort gestartet wer
(Lesezugriff auf MBA+0).

Wenn die Abtastung per Software getriggert werden soll, kommt der Interrupt ubli-
cherweise von einer anderen Quelle, z.B. von einem Timer. In der Interrupt-Service-
Routine mul3 dann als erstes der Abtast-Trigger per Software ausgel6st werden
(Schreibzugriff auf MBA+0). Danach kann die erste Wandlung durch einen Lesezu-
griff auf MBA+0 gestartet werden.

Der weitere Ablauf ist in allen Féllen gleich. Das Ergebnis der Wandlung wird durch
zwei 16-Bit-Lesezugriffe auf MBA+4 abgeholt. Der erste Zugriff liefert das Ergebnis
der Wandlung, der zweite Zugriff wahlt automatisch den nachst héheren Analogein-
gang AIN-(n+1) an und liefert ungiltige Daten. Ein Analogeingang kann aber auch
jederzeit neu angewahlt werden (Schreibzugriff auf MBA+0).

Wenn die erforderlichen Analogeingange gewandelt wurden, muf3 wieder der ge-
wunschte erste Analogeingang angewahlt, auf SAMBé&gchaltet und der Abtast-
Trigger neu aktiviert werden. Diese drei Aktionen werden mit einem Schreibzugriff
auf MBA+2 erledigt. Damit kann die Interrupt-Service Routine beendet werden.

Wenn Sie einen neuen Analogeingang anwéhlen (Schreibzugriff auf MBA + O g mis-
sen Sie immer darauf achten, dal3 gerade keine Wandlung lauft (prifen mit L¥®:sezu-
griff auf MBA + 2). Anderenfalls kann es zur Anwahl eines falschen Analogeinﬁangs

kommen.

In der folgenden Tabelle ist ein kompletter Mel3zyklus beschrieben. Bei Schritt 2
sind 4 Alternativen angegeben, entsprechend der moglichen Abtast-Triggerung. Nur
ein Abtast-Trigger ist erforderlich. Das Ergebnis der A/D-Wandlung kann mit Auto-
wait abgeholt werden. Schritt 5 entfallt dann.
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Schritt  Funktion R/W  Adresse Data

1 Abtast-Trigger aktivieren (schaltet SSH= W8 MBA + 2 n
SAMPLE) und ersten Analogeingang n
anwahlen

2a Externer digitaler Abtast-Trigger (schal-- - -
tet S/H auf HOLD)

2b Externer analoger Abtast-Trigger (schal- - -
tet S/H auf HOLD)

2C Timer A als Abtast-Trigger (schaltet S/H - -
auf HOLD)

2d Abtastung per Software triggern (schalt&v/8 MBA + 0 n
S/H = HOLD) und Analogeingang n an-
wéhlen

3 1 us Verzogerung (4 Zugriffe auf W8x  3fh
Adresse 3fh)

4 Erste Wandlung starten. Wenn die R8x MBA + 0

Wandlung fertig ist, dann wird automa-
tisch der nachst hohere Analogeingang

angewabhlt.
5 Status lesen, warten bis Bit =0 R16 MBA + 2 Bit 15
(kann bei Autowait entfallen)
6 Ergebnis lesen (immer mit Autowait) R16 MBA + 4 Bit O -
Bit 11
7 A/D-Wandlung starten und danach autoR16x MBA + 4

matisch nachsten Analogeingang an-
wahlen: Wenn noch nicht alle Eingange
gelesen sind, dann weiter bei Schritt 5

Status lesen, warten bis Bit=0 R16 MBA + 2 Bit 15

Abtast-Trigger wieder aktivieren (schal-W8 MBA + 2 n
tet S/H = SAMPLE) und ersten Analo-
geingang n anwahlen




