Programmierung der Ein- und Ausgange Zugriff auf 1/0-Adres$gnl

13. Programmierung der Ein- und Ausgange

Die Ein- und Ausgange der Multi-LAB/2 Karte werden in der Regel unter Verwen-
dung von Bibliotheken programmiert, vom PC aus zum Beispiel mit den Funktionen
von ML2BIB. Wenn allerdings fir das von lhnen verwendete Betriebssystem oder
die Programmiersprache keine Bibliotheken vorliegen, oder wenn Sie sehr schnelle
Echtzeitprogramme flr die Karte schreiben wollen, missen Sie die Einheiten der
Multi-LAB/2 direkt programmieren.

Die Programmierung geschieht tber Zugriffe auf I/O-Adressen des Prozessors auf
der Multi-LAB/2 Karte. Es gibt 8 Bit breite und 16 Bit breite Ports, die gelesen oder
geschrieben werden kénnen. Daraus ergeben sich vier Funktionen, die entsprechend
den folgenden Tabellen in verschiedenen Plattformen verwendet werden kdnnen.

Neben diesen vier Befehlen wird bei Multi-LAB/2i und /2h noch ein Befehl verwen-
det, um Abgleichdaten aus dem EEPROM zu lesen.

8 Bit breiten Port lesen

Im folgenden abgekiirzt durch: data=in8 port(adr)
Verwendet fur Ports mit dem ZugrifR8
. : data: BYTE
Pascal data := ml2_in8_port(adr) adrr  WORD
PC- 3 : data: char
Programm C data = ml2_in8_port(adr) adr- ushort
Senden: 27h 22h (adr)L (adr)H
Makrobefenl Empfangen: 27h (data)
a data: BYTE
Pascal data := port[adr] adrr  WORD
Lokales data: char
Echtzeit- C data = inportb(adr) adr:  ushort
programm
IN AL, DX oder
Assembler IN AL port
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16 Bit breiten Port lesen

Im folgenden abgekirzt durch: data=in16 port(adr)
Verwendet fir Ports mit dem ZugrifR16
. : data: WORD
Pascal data := ml2_in16_port(adr) adr:  WORD
PC- _ . data: ushort
Programm C data = ml2_inl16_port(adr) adr: ushort
Senden: 27h 32h (adr)L (adr)H
Makrobefenl Empfangen: 27h (data)L (data)H
. data: WORD
Pascal data := portw[adr] adrr WORD
Lokales
. . data: ushort
Echtzeit- C data = inport(adr) adr . ushort
programm
Assembler IN AX, DX oder
IN AX, port
8 Bit breiten Port schreiben
Im folgenden abgekiirzt durch: out8 port(adr,data)
Verwendet flr Ports mit dem Zugriffy8
data: BYTE
Pascal ml2_out8 port(adr,data) adrr  WORD
PC- data: char
Programm C ml2_out8 port(adr,data) adr: ushort
Makrobefehl | 23h 03h (adr)L (adr)H (data)
. data: BYTE
Pascal port[adr] := data adrr  WORD
Lokales data: char
Echtzeit- C outportb(adr,data) o
adr: ushort
programm
Assembler OUT DX, AL oder
OUT port, AL
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16 Bit breiten Port schreiben

Im folgenden abgekurzt mit: outl6 port(adr,data)
Verwendet fir Ports mit dem Zugrif¥v 16

data: WORD
Pascal mi2_out16_port(adr,data) |, ." \woRD
PC- data: ushort
Programm C ml2_outl6_port(adr,data) adr: ushort
Makrobefehl | 23h 04h (adr)L (adr)H (data)L (data)H
__ data: WORD
Pascal portw[adr] := data adrr  WORD
Lokales data: ushort
Echtzeit- |C outport(adr,data) -
adr: ushort
programm
Assembler OUT DX, AX oder
OUT port, AX
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EEPROM-Wort lesen

Im folgenden abgekirzt durch: data=read_eeprom(nr)

Pascal data := data: WORD
ml2_read_eeprom_copy(nr)|nr:  BYTE
data = data: ushort

PC- C ml2_read _eeprom_copy(nr)/nr:  byte
Programm - - - '

—

Mit Makrobefehl 4ch (Parameter lesen) zuers
Makrobefehl |Parameterwort 66h lesenstart), dann Paramer
terwortstart+nr lesen (=data)

Pascal data := data: WORD
ml2rt_read_eeprom_copy(ninr:  BYTE

Lokales C data = data: ushort
Echtzeit- mi2rt_read_eeprom_copy(nmr:  byte

programm Mit Funktionsaufruf 13 (READ_PAR_WORD)

Assembler zuerst Parameterwort 66h lesestért), dann
Parameterwordtart+nr lesen (=data)
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13.1. Programmieren der digitalen Ein- und Ausgange

Die Programmierung der digitalen Ein- und Ausgange erfolgt Uber drei I/O-Ports, die
in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind (ausftihrlichere Informationen fin-
den Sie in Anhang C).

Adresse Zugriff Funktion

01h W8 Moderegister (fur digitale Ein- und Ausgange) setzen
00h W8 Ausgangszustande OP-0 bis OP-7 setzen

02h W8x Eingangszustande IP-0 bis IP-15 latchen

00h R16 Eingangszustande IP-0 bis IP-15 aus Latch lesen

Das Moderegister enthalt Konfigurationsbits fiir die Ein- und Ausgange. Beim An-
dern der Konfiguration flur die Eingdnge mul} also darauf geachtet werden, daf3 die
Konfiguration der Ausgéange nicht verandert wird und umgekehrt. Am besten wird in
einer globalen Variablen (im folgenden mibde bezeichnet) der aktuelle Inhalt von
Register 01h gespeichert, so dal’ gezielt einzelne Bit verandert werden kdnnen, ohne
andere zu beeinflussemode sollte zum Programmestart mit Null vorbelegt werden.
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13.1.1. Lesen der digitalen Eingange

Die Eingange werden immer aus einem Latch gelesen. Sie kdnnen per Software oder
durch eine Flanke an IP-0 gelatcht werden.

1. Modeeinstellen

In Register 01h wird eingestellt, ob die Eingéange durch IP-0 gelatcht werden kon-
nen und mit welcher Flanke das geschieht.

Mdogliche Einstellungen:

mode = mode AND fdh Latchen nur per Software (Bit-1 = 0)
mode = mode OR 02h Latchen auch mit IP-0 (Bit-1 = 1)

Einstellen der Flanke, wenn mit IP-0 gelatcht wird:

mode = mode AND fbh Latchen mit positiver Flanke (Bit-2 = 0)
mode = mode OR 04h Latchen mit negativer Flanke (Bit-2 = 1)

out8_port(01hmode) mode in Register eintragen
2. Eingénge latchen
Dieser Schritt kann entfallen, wenn mit 1P-0 gelatcht wird.
out8 port(02h,00) Eingange werden ins Latch Gbernommen
3. Latch auslesen

data =in16_port(00h) data enthalt die gespeicherten Eingangs-
zustdnde aus dem Latch

data ist ein 16 Bit-Wert. Bit-0 steht fur Eingang IP-0, Bit-1 fir Eingang IP-1,
USW.

Um neue Werte einzulesen, mussen Schritt 2 und Schritt 3 wiederholt werden.
Schritt 2 kann entfallen, wenn mit IP-0 gelatcht wird.
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13.1.2. Setzen der digitalen Ausgéange

Die digitalen Ausgange konnen Uber 1/0O-Port 01h alle gemeinsam aktiviert oder
hochohmig geschaltet werden. Nach einem Reset sind sie hochohmig. Sie sollten erst
aktiv geschaltet werden, wenn das Ausgangsregister 1/O-Port 00h beschrieben wur-
de.

1.

Ausgangswerte setzen

Alle acht Ausgange sind in einem Byte codiert. Bit-O steht fur OP-0, Bit-1 ftr
OP-1, usw. Wenn nur ein Ausgang geandert werden soll, muf3 also dafir gesorgt
werden, daf3 alle anderen Bits unverandert bleiben.

out8_port(0OOhjata) data in Ausgangsregister ibernehmen

Wenn Bit-0 in I/O-Port 01h auf eins gesetzt ist, liegen die neuen Zustande sofort
an den Ausgangen an.

Ausgéange aktivieren

Beim Setzen von Bit-0 in I/O-Port 01h dirfen die anderen Bits nicht verandert
werden (s.0.).

mode = mode OR 01h Bit-0 = 1 setzen
out8_port(01hnode) Ausgéange aktivieren

Ausgéange verandern

Die Ausgéange konnen jederzeit durch Schreiben eines neuen Datenbyte geandert
werden.

out8_port(OOhjata) data in Ausgangsregister tbernehmen,
(wird gleich an die Ausgange angeleqgt)

Ausgange deaktivieren (hochohmig schalten)

Die Ausgange konnen jederzeit deaktiviert werden. Das Ausgangsregister 1/O-
Port 00h wird davon nicht beeinflu3t. Wenn die Ausgange wieder aktiviert wer-
den, liegen also wieder dieselben Ausgangszustande an.

mode = mode AND feh Bit-0 = 0 setzen
out8_port(01hmode) Ausgange deaktivieren
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13.2. Programmieren der Zahler

Die Multi-LAB/2 Karte besitzt zwei Zahler. Zahler-A kann nur als Zeitgeber (Timer)
verwendet werden, Zahler-B kann zusatzlich als Zahler mit Inkrementalgeber-
interface, zur Ereigniszdhlung und zur Frequenz-, Pulsbreiten- und Periodendauer-
messung verwendet werden. Die Zahler werden Uber die folgenden sechs I/O-Ports
programmiert (ausfuhrlichere Informationen in Anhang C):

Adresse Zugriff Funktion

82h w8 Basistakt (beide Zahler)

07h w8 Betriebsart (beide Zahler)

Oah w8 MelReingang wahlen (Zahler-B)

Och W16 Zahler-A Data laden, 12-Bit

Oah W16 Zahler-B Data laden (nur im Timermode), 16-Bit

08h W8x Zahler-B latchen (nur im Zahler-/Inkrementalgebermode)
04h R16 Zahler-B Latch auslesen

Der Basistakt (I/O-Port 82h) fir beide Timer wird nach einem Reset vom Betriebssy-
stem so gesetzt, dal’ der Basistakt immer 500 kH2Z |(s) betragt. 1/O-Port 82h mufl3
in der Regel also nicht verandert werden.

I/O-Port 07h wird von beiden Zahlern benutzt. Beim Programmieren der Betriebsart
eines Zahlers muld dafiir gesorgt werden, dafd der andere Zahler davon nicht beein-
fludt wird. Im folgenden wird der Einfachheit halber davon ausgegangen, dal3 Zah-
ler-A lauft, also Bit-5 von I/O-Port 07h immer gesetzt ist.
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13.2.1. Ereigniszahler (Zahler B)

1.

Zahlkanal wahlen

Der Zahleinganghannel kann aus den digitalen Kanélen IP-8 bis IP-15 ausge-
wahlt werden. Dabei entspriclchannel=0 dem Eingang IP-8channel=1 dem
Eingang IP-9, usw.

out8_port(Oalghannel) Zahleingangchannel (s.0.) einstellen
Zahlermode und -flanke einstellen, Zahler zuriicksetzen
a) Positive Flanken:

out8 port(07h,20h) Betriebsart einstellen und Zahler auf Null
b) Negative Flanken:

out8_port(07h,28h) Betriebsart einstellen und Zahler auf Null
Zahler starten:

a) Positive Flanken zahlen:

out8_port(07h,60n) Zahler starten
b) Negative Flanken zé&hlen:
out8_port(07h,68h) Zahler starten

Zahlerstand auslesen:

Der Zahlerstand kann nur aus dem Latch gelesen werden. Weder Lesen noch Lat-
chen haben einen Einflul3 auf den Zahlvorgang. Es gehen also in keinem Fall Im-
pulse verloren.

out8_port(08h,00n) Zahlerstand latchen
data =in16_port(04h) Latch auslesen

Wenn der Zahlerstand 65535 uberschreitet, wird wieder von Null an gezahlt und
ein Interrupt (TIMER-B-UP = IRQ-4) ausgeldst, sofern dieser Interrupt demas-
Kiert ist.
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13.2.2. Zahlen von Inkrementalgebersignalen

Ein Inkrementalgeber wird an IP-3 und 1P-4 angeschlossen. Mit |P-0 kann der aktu-

elle Zahlerstand ins Latch gespeichert und mit IP-1 der Zahler zurtickgesetzt werden.
Wenn IP-0 oder IP-1 nicht verwendet werden, sollten sie mit Masse verbunden wer-
den. Das Inkrementalgeberinterface enthélt einen 8 Bit-Vorwarts- und einen 8 Bit-

Ruckwartszahler. Die Position des Gebers ergibt sich aus der Differenz der beiden
Zahlerstande. In aller Regel werden Zahler bendétigt, die breiter als 8 Bit sind. Dazu
wird ein Echtzeitprogramm verwendet, das die Uberlaufe der beiden Zahler zahlt.
Ein entsprechendes Echtzeitprogramm (M2P0308.EXE) befindet sich im Lieferum-

fang, so dal3 das Programmieren mit den Ports im Normalfall nicht nétig ist.

Im folgenden wird lediglich die Programmierung der Hardware ohne Uberlaufiiber-
wachung beschrieben.

1. Zahlermode einstellen und Zahler zuriicksetzen

Der Inkrementalgeber kann mit Einfach-, Zweifach- oder Vierfach-Auswertung
(s. Kapitel 3) betrieben werden.

Mdogliche Einstellungen:

out8_port(07h,25h) Einfach-Auswertung, Zahler auf Null
out8_port(07h,26h) Zweifach-Auswertung, Zahler auf Null
out8_port(07h,27h) Vierfach-Auswertung, Zahler auf Null

2. Flanken fir Latch und Reset einstellen

Diese Einstellung ist nur von Bedeutung, wenn mit IP-O und IP-1 gelatcht oder
zuruckgesetzt werden soll. Im 1/O-Port 05h des Interrupt-Controllers wird einge-
stellt, ob Latchen und Reset mit positiver oder negativer Flanke ausgefiihrt wer-
den.

Md&gliche Einstellungen:

out8_port(05h,00h) Latch und Reset mit positiver Flanke
out8_port(05h,01h) Latch mit pos., Reset mit neg. Flanke
out8_port(05h,02h) Latch mit neg., Reset mit pos. Flanke

out8_port(05h,03h) Latch und Reset mit negativer Flanke
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3. Zahler starten:

Mdogliche Einstellungen:

out8_port(07h,65h) Einfach-Auswertung, Zahler starten
out8_port(07h,66h) Zweifach-Auswertung, Zahler starten
out8 port(07h,67h) Vierfach-Auswertung, Zahler starten

4. Zahlerstande ins Latch speichern

Die Zahlerstande kdnnen nur aus dem Latch gelesen werden. Das Latchen hat
keinen Einflul3 auf den Zahlvorgang. Es gehen also in keinem Fall Impulse verlo-
ren. Wenn mit IP-0 gelatcht wird, kann dieser Schritt entfallen.

out8_port(08h,00n) Zahlerstande latchen
5. Latch auslesen und Position bestimmen

Im héherwertigen Byte des Latches steht das Ergebnis des Aufwartszahlers, im
niederwertigen das des Abwartszéhlers. In der Varigieiion wird die Positi-
on des Gebers aus der Differenz beider Zahlerstande ermittelt.

data =in16_port(04h) Latch auslesen
position = (data AND ffOOh) / 256 - data AND 00ffh)

13.2.3. Pulsbreiten-, Periodendauer- und Frequenzmessung

Pulsbreiten-, Periodendauer- und Frequenzmessung beruhen auf unterschiedlichen
Prinzipien (siehe Kapitel 3.3.), sind aber von der Programmierung her sehr dhnlich
und werden deshalb gemeinsam behandelt.

1. MelRkanal wahlen

Der MelReinganghannel kann aus den digitalen Kanélen IP-8 bis IP-15 ausge-
wahlt werden. Dabei entspriclchannel=0 dem Eingang IP-8channel=1 dem
Eingang IP-9 usw.

out8_port(Oalghannel) Meleinganghannel (s.0.) einstellen
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2. Betriebsart einstellen und Zahler-B zuriicksetzen

Neben der Betriebsart wird hier bestimmt, ob die jeweilige Messung mit positiven
oder mit negativen Flanken gesteuert bzw. gestartet wird.

Frequenzmessung:

Bei der Frequenzmessung werden wahrend einer Referenzzeit positive Flanken
am Mel3eingang gezahlt. Die Referenzzeit kann von Eingang IP-2 oder von Ti-
mer-A vorgegeben werden. Ublicherweise wird Timer-A verwendet:

a) Referenzzeit von Timer-A ST =timerdata * 2s)

EF

out8_port(07h,21h) Betriebsart einstellen und Zahler auf Null
outl6 port(Ochimerdata) Referenzzeit einstelletiierdata<4096!)

b) Referenzzeit von IP-2
out8 port(07h,31h) Betriebsart einstellen und Zahler auf Null

Pulsbreiten- und Periodendauer messung:

Bei Pulsbreiten- und Periodendauermessung werden wéahrend der Zeit eines Pul-
ses bzw. wahrend einer Periode Impulse einer Referenzfrequenz (2-EMHz
500 ns) gezahlt.

a) Positiven Puls messen bzw. Periode ab steigender Flanke messen

out8_ port(07h,22h) Pulsbreitenmessung wéahlen, Zahler =0
oder
out8 port(07h,23h) Periodendauermessung wéhlen, Zahler =0

b) Negativen Puls messen bzw. Periode ab fallender Flanke messen

out8 port(07h,2ah) Pulsbreitenmessung wahlen, Zahler =0
oder
out8 port(07h,2bh) Periodendauermessung wéhlen, Zahler =0
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3. Zahler fir Messung bereitmachen

Vor dem Freischalten muf3 im Interrupt-Controller das Bit zurlickgesetzt werden,
das das Ende einer Messung anzeigt:

out8_port(04h,20h) Bit-5 im Interrupt-Controller I6schen

Mit dem nachsten Befehl wird der Zahler freigeschaltet, so dal3 er, wenn die pas-
sende Flanke erscheint, mit dem Zahlen beginnen kann. Um den Zahler freizuge-
ben, muld Bit-6 in 1/O-Port 07h gesetzt werden. Das heifl3t, es wird das gleiche
Byte wie in Schritt 2 geschrieben, mit dem Unterschied, dal3 nun Bit-6 gesetzt ist.

Beispiele:
out8 port(07h,61h) Frequenzmessung mit Timer-A bereit
out8_ port(07h,63h) Periodendauermessung (pos.) bereit
out8_ port(07h,72h) Pulsbreitenmessung (neg.) bereit

Um das Latch freizuschalten, mul3 es einmal ausgelesen werden. Das Ergebnis
dieses Zugriffs ist ohne Bedeutung und kann verworfen werden.

dummy =inl16_port(04h) Latch freischalten
4. Prufen, ob Messung beendet

Am Ende jeder Messung kann ein Interrupt ausgeltst werden. Wenn das Abholen
der Daten nicht von diesem Interrupt gesteuert wird, muf3 vor dem Lesen des Er-
gebnisses geprift werden, ob die Messung beendet ist und ein gultiger Mel3wert
vorliegt. Nach Ende der Messung ist Bit-5 im Interrupt-Pending-Register
(I/O-Port 02h) gesetzt.

pending = in8_port(02h) Pending-Register lesen

(pending AND 20h)>0 ? Bit-5 gesetzt?
Wenn ja: Weiter mit Schritt 5
Wenn nein: Schritt 4 wiederholen

5. Prifen, ob Messung gtiltig ist
Bit-4 im Pending-Register bzw. Interrupt IRQ-4 (TIMER-B-UP)

(pending AND 10h) =0? Wenn ja OK
Wenn nein: Uberlauf Timer-B
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6. Lesen des Ergebnisses

Der MelRwert wird am Ende einer Messung automatisch in das Latch Uber-
nommen und die nachste Messung gestartet. Wenn die nachste Messung beendet
ist, bevor der alte Wert gelesen wurde, wird der neue Wert ins Latch Gbernom-
men. Wenn ohne Interrupts gearbeitet wird, sollte das Bit, das das Ende der Mes-
sung anzeigt, vor dem Lesen des Ergebnisses zuriickgesetzt werden. Beim Arbei-
ten mit Interrupts wird das entsprechende Bit vom Echtzeitprogramm zurtckge-
setzt.

out8_port(04h,20h) Bit-5 im Interrupt-Controller I6schen
data =in16_port(04h) Zahlerstand lesen
dummy =in16_port(04h) Zahler wieder bereit machen

7. Umrechnen des MelRwertes

puls = 500 ns* data

periode = 500 ns* data

frequenz = 500 kHz* data/timerdata  Referenz von Timer-A
frequenz = data/ T Referenzzeit T __vonlP-0

8. Weitere Messungen

Um den nachsten und alle weiteren Mel3werte abzuholen, verfahren Sie so, wie ab
Schritt 4 beschrieben.

Der erste ermittelte Wert mufd verworfen werden.
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13.3. Programmieren der Analogeingange

Die analogen Eingdnge werden Uber sechs 1/O-Ports angesprochen. Die folgende Ta-
belle zeigt eine Ubersicht. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie in Anhang C.

Adresse Zugriff Funktion

40h w8 Konfigurationsregister 1
- Interne oder externe Signalguellen messen
- Auto-Inkrement aktivieren / nicht aktivieren

41h w8 Konfigurationsregister 2
- Eingangsbereich einstellen
- massebezogene oder Differenzmessung

42h w8 Konfigurationsregister 3

Kanalwahl
43h R8 Status der Wandlung
43h w8 Settle-Time (7-Bit, Bit-7 = 0 setzen)
44h w8 Korrekturfaktor fur Gain (nur Multi-LAB/2i und /2h)
45h w8 Korrekturfaktor fur Offset (nur Multi-LAB/2i und /2h)
40h R16 Ergebnis der Wandlung lesen.

Alle beschreibbaren Ports enthalten Konfigurationsdaten. Diese Daten werden nur
durch einen Reset der Karte und durch Software verandert. Sie missen also nicht fur
jede Messung neu gesetzt werden. Die Korrekturfaktoren kbnnen bei Multi-LAB/2i
und /2h aus dem EEPROM (siehe Anhang L) entnommen werden. Aul3erdem sind
sie auf dem Prufbericht zu Ihrer Karte abgedruckt. Die Werte werden in der weiteren
Beschreibung migain undoffset bezeichnet.

Die Mefl3ergebnisse der Analogwandlung sind, unabhangig vom eingestellten Be-
reich, immer Integer-Werte zwischen -2048 und 2047, wobei -2048 fiur die Unter-
grenze und 2047 fur die Obergrenze des eingestellten Bereichs steht (siehe auch Ta-
belle in Kapitel 3.4.)




13-16 Programmierung der Ein- und Ausgange Analoge Eingange

13.3.1. Messen eines Eingangs

Um einen Eingang zu messen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Konfigurationsregister 1 einstellen

out8 port(40h,40h) Konfigurationsregister 1 einstellen
2. Settle-Timeund Korrekturfaktoren einstellen:
out8 port(43h,50) Settle-Time auf (z.B.) 5 ps einstellen

bei 10 MHz CPU-Takt

Wenn Sie Multi-LAB/2a oder /2d benutzen, kbnnen Sie direkt mit Punkt drei fort-
fahren. Andernfalls werden zuerst noch die Korrekturfaktoren aus dem EEPROM
gelesen und in die entsprechenden Register Ubertragen. FiUr jeden Spannungsbe-
reich ist ein Wort im EEPROM reserviert. Das hoherwertige Byte enthalt den
Wert fir offset, das niederwertige den Wert fgain. Die folgende Tabelle zeigt

die Zuordnung zwischen Eingangsbereich und Nummer des Wortes im EEPROM.

Wort Bereich Wort Bereich Wort Bereich
26 +10V 32 0 bis +10 V 38 Obis-10V
27 t5V 33 0 bis+5V 39 Obis-5V
28 t25V 34 0 bis+2,5V 40 Obis-25V
29 +1,25V 35 0 bis +1,25 V 41 Obis-1,25V
30 + 625 mV 36 0 bis +625 mV 42 0 bis -625 mV
31 +312,5 mV 37 reserviert 43  reserviert
Beispiele:
korr = read_eeprom(26) Korrekturwerte fur £10 V lesen
korr = read_eeprom(33) Korrekturwerte fr O bis +5 V lesen
gain = lowbyteorr) gain ist das niederwertige Byte véorr
offset = highbytekorr) offset ist das h6herwertige Byte véorr
out8_port(44hgain) Gain-Korrekturwert eintragen

out8_port(45hyffset) Offset-Korrekturwert eintragen
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3. Eingangsbereich einstellen

Der Eingangsbereich wird mit dem Konfigurationsregister 2 eingestellt. Die in
Anhang C angegebenen Bits missen je nach gewlnschtem Bereich gesetzt wer-
den.

Bit-7 bestimmt, ob die erste Wandlung sofort nach Einstellen des Kanals gestartet
wird (Auto-Start, Bit-7 = 1) oder nicht (siehe auch Kapitel 3). Ublicherweise wird
mit Auto-Start gemessen, da die eingestellte Settle-Time dann immer richtig be-
nutzt wird.

Beispiele:
out8_port(41h,80h) +10 V, massebez. Eingange, Auto-Start
out8 port(41h,83h) 15 V, Differenzeingange, Auto-Start
out8_port(41h,86h) 0 bis 10 V, massebezogen, Auto-Start
out8_port(41h,a2h) +1,25 V, massebezogen, Auto-Start

4. Kanal enstellen

Die Kanalnummerdghannel) gibt an, welcher Analogeingang gemessen wird. Sie
liegt fir massebezogene Eingange zwischen 0 und 15, fur Differenzeingange zwi-
schen O und 7.

out8_port(42kghannel) Kanalnummerchannel einstellen
5. Mel3wert auslesen
mefRRwert= inl16_port(40h) Ergebnis der Wandlung in mel3wert

Wenn mit Auto-Start gearbeitet wird, wird der A/D-Wandler nach Einstellen des
Kanals automatisch gestartet (sobald der Settle-Timer abgelaufen ist). Der Lese-

befehl wird auf jeden Fall so lange verlangert, bis die Wandlung beendet ist, und
gibt dann den MeRRwert zurick.

Wenn nicht mit Auto-Start gearbeitet wird, wird der A/D-Wandler durch diesen
Zugriff sofort gestartet, der Settle-Timer wird nicht benutzt. Deshalb muf3 sicher-
gestellt sein, dal3 zwischen dem Einstellen des Kanals und dem Starten der
Wandlung genug Zeit vergeht, damit der Analogteil eingeschwungen ist. Im
Zweifelsfall muld3 zwischen beiden Schritten eine Zeitschleife programmiert wer-
den.
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6.

Weitere MelRwerte lesen

Das Lesen weiterer Werte vom gleichen Kanal geschieht genauso wie das Lesen

des ersten Wertes. Unabhangig davon, ob mit oder ohne Auto-Start gearbeitet
wird, wird der A/D-Wandler durch den Zugriff gestartet und gewartet, bis das Er-
gebnis vorliegt. Der Settle-Timer wird nicht mehr bendtigt, da die Kanaleinstel-
lung nicht gedndert wurde.

melwert inl6_port(40h)  Ergebnis der Wandlung in mel3wert

13.3.2. Messen mehrerer Eingange

Beim Messen mehrerer Eingange gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

In

Messen mehrerer Kanale, die nicht aufeinanderfolgen oder mit unterschiedli-
chen Eingangsbereichen gemessen werden

diesem Fall werden die Kanale nacheinander gemessen wie in Kapitel 13.3.1. be-
schrieben. Fir die erste Messung sind die Schritte 1 bis 5 durchzufthren. Alle
weiteren Kanale werden durch Ausfiihren der Schritte 2 bis 5 gemessen. Wenn
der Mel3bereich zwischen zwei Messungen nicht gedndert wird, gentigen Schritt 4
und 5.

Messen mehrerer aufeinanderfolgender Kanéle (beginnend ab Kanal 0) mit
demselben Eingangsbereich

Hierflr ist der Mode 'Auto-Inkrement' gedacht, der im folgenden beschrieben
wird:

Konfigurationsregister 1 einstellen

out8_port(40h,50h) Konfigurationsregister 1 einstellen
Settle-Time und Korrekturfaktoren einstellen:

out8_ port(43h,50) Settle-Time auf (z.B.) 5 s einstellen

out8_port(44tgain) Gain-Korrektur (nur Multi-LAB/2i, /2h)

out8_port(45hyffset) Offset-Korrektur (nur Multi-LAB/2i, /2h)

Eingangsbereich einstellen

Der Eingangsbereich wird mit dem Konfigurationsregister 2 eingestellt. Die in
Anhang C angegebenen Bits mussen je nach gewiinschtem Bereich gesetzt wer-
den.

Bit-7 bestimmt, ob die Wandlung des ersten Kanals durch Lesen von I/O-Port 40h
(Bit-7 = 0) oder durch Timer-A gestartet wird. Das Messen mit Starten durch Ti-
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mer-A wird Ublicherweise nur fur Echtzeitprogramme verwendet, die mit fester
Abtastrate (von Timer-A erzeugt) Mel3werte einlesen. In diesem Fall wird das
Echtzeitprogramm als DI- oder II-Task unter dem Interrupt von Timer-A instal-
liert.

Beispiele:
out8_port(41h,00h) +10 V, massebezogen, kein Auto-Start
out8_ port(41h,83h) 15V, Differenzeingdnge, Auto-Start
out8_port(41h,86h) 0 bis 10 V, massebezogen, Auto-Start
out8_port(41h,22h) +1,25 V, massebezogen, kein Auto-Start

4. Endkanal einstellen

Der erste gewandelte Kanal ist immer Kanal-0. In Register 42h wird die Nummer
(channel) des Endkanals eingetragen. Sie liegt fir massebezogene Eingange zwi-
schen 0 und 15, fir Differenzeingdnge zwischen O und 7.

out8_port(42kchannel) Endkanal-Nummechannel einstellen
5. Mel3werte auslesen

Der folgende Lesezugriff wird so oft durchgefiihrt, wie Kanale gewandelt werden
sollen:

melRwert=inl6_port(40h)  Ergebnis der Wandlung in mel3wert

Durch den ersten Lesezugriff auf 1/0-Port 40h (bzw. durch Timer-A) wird die
Wandlung von Kanal 0 gestartet. Der Zugriff wird automatisch verlangert bis die
Wandlung beendet ist. Anschliel3end wird sofort der Kanal inkrementiert und die
nachste Wandlung gestartet. Wenn alle Kandale gelesen sind (muf3 vom Programm
mitgezahlt werden), wird automatisch wieder Kanal O eingestellt. Die Wandlung
von Kanal 0 wird danach erst gestartet, wenn wieder ein Lesezugriff auf I/O-Port
40h erfolgt (bzw. Timer-A ablauft).

6. Weitere MelRwerte lesen

Schritt 5 kann nun beliebig oft wiederholt werden. Achten Sie darauf, dal3 jedes-
mal genauchannel+1 Lesezugriffe durchgefiihrt werden missen (die Kanalzah-
lung beginnt ab 0, deshalb "1").
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13.4. Programmieren der Analogausgange

Jeder analoge Ausgang wird Uber je zwei I/O-Ports programmiert. Ein Port nimmt
Konfigurationsdaten entgegen, der andere enthalt den eigentlichen Ausgabewert.

Adr  Zugriff Funktion

46h W8 Konfiguration von DA-0 setzen
- Bereichseinstellung
- Zeitpunkt der Freigabe

47h W8 Konfiguration von DA-1 setzen
- Bereichseinstellung
- Zeitpunkt der Freigabe

48h W16 DA-0 Analogausgabewert schreiben
4ah W16 DA-1 Analogausgabewert schreiben

Alle 1/0-Ports sind voneinander unabhéngig. Sie werden nach dem Reset nur durch
Software verandert. Einmal geschriebene Werte werden also gespeichert, bis sie
uberschrieben werden. Deshalb mul3 z.B. die Bereichseinstellung nur einmal vorge-
nommen werden.

Die 1/0O-Ports 48h und 4ah nehmen zuné&chst nur den zu setzenden Wert entgegen
und speichern ihn. Wann dieser Wert wirklich am analogen Ausgang erscheint, hangt
von den I/O-Ports 46h und 47h ab. Dort kann eingestellt werden, ob beide Kanéle die
Werte beim Schreiben von I/O-Port 48h bzw. 4ah Ubernehmen.

13.4.1. Setzen eines Ausgangs

Hier wird am Beispiel von Kanal O gezeigt, wie ein Ausgang gesetzt wird. FUr Ka-
nal 1 missen nur die entsprechenden I/O-Adressen geandert werden.

1. Konfigurationsregister setzen (Kanal 0)

Im Konfigurationsregister wird der Ausgangsbereich eingestellt (nur fir Mul-
ti-LAB/2i und /2h). Bit-2 mul3 gesetzt sein, damit der Ausgangswert beim Schrei-
ben von 1/0O-Port 48h sofort tbernommen wird.

Mdgliche Bereiche:

out8_port(46h,04h) 0 bis 5V bzw. 0 bis 20 mA
out8_port(46h,05h) 0 bis10V
out8_port(46h,06h) 5V

out8_port(46h,07h) 10V
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2. Ausgang setzen (Kanal 0)

outl6 port(48h, wert) Ausgabewert wert wird gesetzt und am
Ausgang tibernommen

Je nach eingestelltem Bereichvwat eine Zahl zwischen 0 und 4095 oder zwi-
schen -2048 und 2047 (siehe Tabelle in Kapitel 3.5.).

13.4.2. Beide Ausgange setzen

Wenn beide Kandle gesetzt werden sollen, mul3 unterschieden werden, ob die Aus-
gangswerte unabhangig voneinander oder gleichzeitig tbernommen werden sollen.
Wenn sie unabhangig voneinander gesetzt und tbernommen werden sollen, kénnen
sie entsprechend der Vorgehensweise im vorigen Kapitel programmiert werden.

Im folgenden wird gezeigt, wie vorzugehen ist, wenn beide Kanale gleichzeitig ge-
setzt werden sollen:

1. Konfigurationsregister setzen

Im Konfigurationsregister wird der Ausgangsbereich eingestellt (nur far Mul-
ti-LAB/2i und /2h). Bit 2 wird nur in einem der beiden Register =1 gesetzt. Da-
durch wird festgelegt, ob beide Ausgangswerte beim Schreiben von Kanal O oder
beim Schreiben von Kanal 1 Gilbernommen werden. In diesem Beispiel wird davon
ausgegangen, dald Kanal O zuerst beschrieben wird und die Ausgangswerte beim
Beschreiben von Kanal 1 ibernommen werden.

Mdogliche Bereiche (Kanal 0)

out8_port(46h,00h) 0 bis 5V bzw. 0 bis 20 mA
out8_port(46h,01h) 0 bis10V
out8_port(46h,02h) 5V
out8_port(46h,03h) 10V

Mdgliche Bereiche (Kanal 1)
out8_port(47h,04h) 0 bis 5V bzw. 0 bis 20 mA
out8_port(47h,05h) 0 bis10V
out8_port(47h,06h) 5V
out8_port(47h,07h) 10V

2. Ausgange setzen

13
outl6 port(48h,wert0) Ausgabewert wertO wird fir Kanal O ge- .
setzt, aber nicht tbernommen
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outl6 port(4ah,wertl) Ausgabewert wertlwird fur Kanal 1 ge-
setzt, beide Kanéle werden tlbernommen

Je nach eingestelltem Bereich sine'tO undwertl Zahlen zwischen 0 und 4095
oder zwischen -2048 und 2047 (siehe Tabelle in Kapitel 3.5.).
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