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6. PC-Hochsprachenbibliotheken

Die Hochsprachenbibliotheken wickeln auf der PC-Seite die Kommunikation zwi-
schen PC und der Multi-LAB/2 Karte ab. Sie enthalten Prozeduren und Funktionen,
deren hauptsächliche Aufgabe es ist, das Multi-Tasking-Betriebssystem der Multi-
LAB/2 Karte über Makrobefehle (s.Kap. 12) anzusprechen. Es stehen Bibliotheken
für die PC-Betriebssysteme DOS und Windows (3.x, 95, 98 und NT) zur Verfügung.
Die Bibliotheken sind für die Programmiersprachen C (Borland und Microsoft),
Pascal (Borland Pascal) und Delphi im Lieferumfang enthalten.

Die Bibliothek ML2BIB enthält auch Funktionen für die Initialisierung der Multi-
LAB/2 Karte und für die Fehlerbehandlung. Sie unterstützen bis zu acht Multi-LAB/2
Karten in einem PC und erlauben das Arbeiten mit PC-Interrupt-Auslösung durch die
Multi-LAB/2 Karten.

Bei der Durchführung von Makrobefehlen werden unzulässige Zeitüberschreitungen
(Timeouts) festgestellt und die Integrität der Antworten auf die Makrobefehle wird
überprüft. Die Fehlerbehandlung erfolgt in einer vom Benutzer programmierbaren
Fehlerbehandlungsroutine.

6.1. Voraussetzungen für die Verwendung

Achten Sie darauf, daß Sie die Multi-LAB/2 Karte unter der richtigen Kartennummer
(Werkseinstellung 0) ansprechen und daß Interrupt-Kanal und Basisadresse nicht von
anderen Einheiten in Ihrem PC benutzt werden. Die Betriebssystemversion der Multi-
LAB/2 muß größer oder gleich ML2-1D.10R sein. Die Bibliotheken müssen Version
2.A.000 oder höher aufweisen. Bei Versionen größer 2.A.000 lesen Sie bitte auch die
in den Plattform-spezifischen Unterverzeichnissen (DOS, Windows, Win95 und
WinNT) befindlichen README.DOC Dateien.
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6.2. PC-Betriebssysteme

In den folgenden Abschnitten werden Informationen zur Benutzung der Bibliothek
unter verschiedenen PC-Betriebssystemen gegeben.

Wird im folgenden auf Compiler verwiesen, so wird dabei bewußt auf die Ver-
sionsangabe verzichtet. Die jeweils aktuell unterstützten Compilerversionen finden
Sie in den betriebssystemspezifischen README-Dateien.
In diesen Dateien ist auch festgehalten, welche Dateien für die jeweiligen Compiler
eingebunden werden müssen.

Beispielprogramme für die verschiedenen Betriebssysteme finden Sie auf den mitge-
lieferten Disketten.

Für C-Compiler sind folgende Bezeichner (mit #define) definiert:

byte unsigned char

ushort unsigned short

ulong unsigned long

TRUE 1

FALSE 0

Als Zeiger für Fehlerbehandlung und Benutzer-Service-Routine sind die Typen
ERROR_PROC_P und SERVICE_PROC_P deklariert.

Für Pascal-Compiler ist folgender Typ definiert:

str80 = STRING[80]

6.2.1. MS DOS

Programmiersprache C

Die Bibliothek wurde mit den C-Compilern von Borland, Microsoft und Watcom ge-
testet.

Als Code-Modell muß large eingestellt sein. Alle Funktionen sind 'far pascal' dekla-
riert.

Die Benutzer-Fehlerbehandlungs-Funktion und die Benutzer-Interrupt-Service-Funk-
tion, die von Ihnen deklariert werden, müssen ebenfalls mit den Modifizierern 'far
pascal' versehen werden.
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Für die Programmierung der Benutzer-Service-Funktion und der Benutzer-Fehlerbe-
handlungs-Funktion beachten Sie bitte die Hinweise auf Seite 6-35.

Programmiersprache Pascal

Die Bibliothek wurde mit dem Pascal-Compiler von Borland getestet.

Für die Programmierung der Benutzer-Service-Funktion und der Benutzer-Fehlerbe-
handlungs-Funktion beachten Sie bitte die Hinweise auf Seite 6-35.

6.2.2. Windows 3.x

Für Windows 3.x steht die DLL WML2BIB.DLL zur Verfügung, welche von den
verschiedenen Compilern benutzt wird. Die Aufrufkonvention der Funktionen ist far
pascal. Zur Laufzeit eines Programms muß auf diese DLL zugegriffen werden kön-
nen.

Die Bibliotheken wurden mit den C-Compilern von Borland, Microsoft und Watcom
und den Compilern Borland Pascal und Borland Delphi getestet.

Für die Programmierung der Benutzer-Service-Funktion und der Benutzer-Fehlerbe-
handlungs-Funktion beachten Sie bitte die Hinweise auf Seite 6-35.

6.2.3. Windows 95

Für Windows 95 stehen die DLLs MLXW32.DLL (alle Funktionen sind mit stdcall
Aufrufkonvention deklariert) und FMLXBIB.DLL (alle Funktionen sind mit cdecl
Aufrufkonvention deklariert) zur Verfügung. Beide DLLs sind gleichwertig, sie ent-
halten dieselben Funktionen. Die MLXW32.DLL bietet den Vorteil, daß sie sowohl
unter Windows 95 als auch unter Windows NT und 98 eingesetzt werden kann. Sie
setzen auf dem Gerätetreiber MLXDRV.VXD auf. Zur Laufzeit eines Programms
muß der Treiber installiert sein und auf die DLL muß zugegriffen werden können.

Der Gerätetreiber muß in das Treiberverzeichnis von Windows 95 kopiert und in der
Registrierdatenbank installiert werden. Dazu wird ein Installierungsprogramm mitge-
liefert. Informationen über dieses Programm finden Sie im Verzeichnis '\ml2\win95'
in der Datei 'readme.wri'. 
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Der Windows 95 Treiber ermöglicht nur den Betrieb einer einzigen Karte im PC! Für
den Einsatz mehrerer Karten in einem PC verwenden Sie bitte Windows NT oder 98.
Parallele Zugriffe auf die Karte können nur aus 32-Bit-Programmen erfolgen. Be-
nutzen ein 16-Bit-Programm (DOS, Windows 3.x) und ein 32-Bit-Programm (Win-
dows 95) gleichzeitig die Karte, so führt dies zu Kommunikationsfehlern.

Die Bibliothek wurde mit den C-Compilern von Microsoft und Borland und mit
Borland Delphi getestet.

6.2.4. Windows NT und 98

Für Windows 98 und Windows NT stehen die DLLs MLXW32.DLL (alle Funktio-
nen sind mit stdcall Aufrufkonvention deklariert) und NMLXBIB.DLL (alle Funk-
tionen sind mit cdecl Aufrufkonvention deklariert) zur Verfügung. Beide DLLs sind
gleichwertig, sie enthalten dieselben Funktionen. Die MLXW32.DLL bietet den
Vorteil, daß sie auch unter Windows 95 eingesetzt werden kann. Sie setzen auf dem
Gerätetreiber MLXDRV.SYS auf. Zur Laufzeit eines Programms muß der Geräte-
treiber installiert sein und auf die DLL muß zugegriffen werden können.

Für DOS- und Windows-3.x-Anwendungen steht unter Windows NT bzw. 98 der
Virtuelle Gerätetreiber MLXVDD.DLL zur Verfügung.

Beide Treiber müssen in das Treiberverzeichnis von Windows kopiert und in der Re-
gistrierdatenbank installiert werden. Dazu wird ein Installierungsprogramm mitge-
liefert. Informationen über dieses Programm finden Sie im Verzeichnis '\ml2\winnt'
in der Datei 'readme.wri'.

Die Bibliothek wurde mit den C-Compilern von Microsoft und Borland sowie mit
Borland Delphi getestet.
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6.3. Bibliotheksfunktionen

6.3.1. Funktionen zur Initialisierung

ml2_bib_startup Initialisiere die Bibliothek

Pascal PROCEDURE ml2_bib_startup (language: WORD);

C void ml2_bib_startup (ushort language);

Funktion Die Funktion initialisiert die Bibliothek.

Parameter language: Für die Programmiersprache C muß der Parameter langua-
ge auf LANGUAGE_C gesetzt werden, für Pascal und
Delphi auf LANGUAGE_PASCAL. Andere Werte sind
zur Zeit nicht definiert.

Hinweis Die Prozedur muß vor allen anderen Bibliotheksroutinen aufgerufen
werden. Danach muß die Schnittstelle zur Karte mit ml2_reset oder
ml2_start initialisiert werden. Erst dann dürfen die übrigen Biblio-
theksroutinen verwendet werden.

ml2_reset Reset und Initialisieren der Kommunikation

Pascal FUNCTION ml2_reset (card, adr, mode, irq_channel,
dma_channel: WORD; error_handler: POINTER; VAR osname: str80;
timeout: WORD): WORD;

C ushort ml2_reset (ushort card, ushort adr, ushort mode,
ushort irq_channel, ushort dma_channel,
ERROR_PROC_P error_handler, char *osname, ushort timeout);

Funktion Die Funktion ml2_reset wählt eine von maximal acht Multi-LAB/2
Karten an, initialisiert den zugehörigen Bibliotheksteil, stellt eine Be-
triebsart der Karte ein, führt einen Reset der Karte durch, aktiviert ein
Betriebssystem und macht einen ersten Kommunikationstest.

Falls kein Reset der Karte durchgeführt und kein neues Betriebssystem
auf der Karte aktiviert werden soll, so verwenden Sie anstelle von
ml2_reset die Funktion ml2_start (s.u.).
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Die Funktion liefert Null zurück, wenn die Initialisierung erfolgreich
durchgeführt werden konnte und eine Fehlermeldung (siehe Anhang E),
wenn ein Fehler bei der Initialisierung aufgetreten ist. Die Fehlerbe-
handlungsprozedur wird nicht aufgerufen.

Parameter card: Anzuwählende Multi-LAB/2 Karte (0 bis 7). Die Stellung
des Drehschalters auf der Multi-LAB/2 muß mit diesem
Parameter übereinstimmen

adr: Basis-I/O-Adresse der Multi-LAB/2 Karte. Unter Win-
dows 95, 98 und Windows NT wird dieser Parameter nicht
ausgewertet. Die Basisadresse wird der Registrierda-
tenbank entnommen.

mode: Betriebsart der Kommunikation mit der Multi-LAB/2
Karte. Es stehen folgende Betriebsarten zur Verfügung:

0 = Betrieb ohne PC-Interrupt (wird unter Windows 95 
und Windows NT nicht unterstützt)

1 = Betrieb mit PC-Interrupt

irq_channel: Verwendeter Interrupt-Kanal (nur für mode = 1). Mögli-
che Werte sind 3, 5, 9, 10, 11, 12 und 15. Unter Windows
95 und Windows NT wird dieser Parameter nicht ausge-
wertet. Der Interrupt-Kanal wird der Registrierdatenbank
entnommen.

dma_channel: Wird nicht verwendet, = 0 setzen.

error_handler: Adresse der Fehlerbehandlungsprozedur. Weitere In-
formationen zur Fehlerbehandlung finden Sie ab Seite 6-
35.

osname: Name des nach Reset zu aktivierenden Betriebssystems.
Der String kann die Laufwerksbezeichnung (z. B. C:) und
einen vollständigen Pfadnamen enthalten.

timeout: Wartezeit in Zehntelsekunden. Wenn die Multi-LAB/2 in-
nerhalb dieser Zeit nicht erwartungsgemäß reagiert, wird
ein Fehler gemeldet.
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ml2_start Initialisiere die Kommunikation

Pascal FUNCTION ml2_start (card, adr, mode, irq_channel, dma_channel:
WORD; error_handler: POINTER; timeout: WORD): WORD;

C ushort ml2_start (ushort card, ushort adr, ushort mode,
ushort irq_channel, ushort dma_channel,
ERROR_PROC_P error_handler, ushort timeout);

Funktion Diese Funktion kann ebenso wie ml2_reset zur Initialisierung der
Kommunikation verwendet werden, nur daß kein Reset durchgeführt
und kein Betriebssystem geladen wird. Alle Programme und das zur
Zeit aktivierte Betriebssystem bleiben also unverändert.

Parameter siehe ml2_reset.

ml2_select_card Wähle eine Multi-LAB/2 Karte an

Pascal PROCEDURE ml2_select_card (card: BYTE);

C void ml2_select_card (ushort card);

Funktion Durch Aufruf der Prozedur wird eine von maximal acht Multi-LAB/2
Karten angewählt. Die Prozedur dient zum Umschalten zwischen ver-
schiedenen Multi-LAB/2 Karten. Alle nachfolgend aufgerufenen Bi-
bliotheksaufrufe beziehen sich dann auf die angewählte Karte. Die An-
wahl einer Karte innerhalb der Benutzer-Service-Routine wird automa-
tisch von der Bibliothek vorgenommen, ml2_select_card ist hier nicht
erforderlich.

Parameter card: Nummer der Karte (0 bis 7).
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ml2_exit_card Melde eine Karte ab

Pascal PROCEDURE ml2_exit_card (card: BYTE);

C void ml2_exit_card (ushort card);

Funktion Diese Prozedur sollte aufgerufen werden, wenn die angegebene Karte
innerhalb Ihres Programms nicht mehr angesprochen wird. Die Proze-
dur maskiert unter anderem den verwendeten PC-Interrupt-Kanal. Erst
nach einem erneuten Aufruf von ml2_start oder ml2_reset kann die
Karte wieder angesprochen werden. Vor Beendigung des Programms
muß für jede mit ml2_start oder ml2_reset angesprochene Karte diese
Prozedur aufgerufen werden (siehe auch ml2_exit).

Parameter card: Nummer der Karte (0 bis 7).

ml2_exit Beende die Kommunikation

Pascal PROCEDURE ml2_exit;

C void ml2_exit (void);

Funktion Diese Prozedur kann alternativ zu ml2_exit_card am Programmende
aufgerufen werden. Sie ruft für alle verwendeten (initialisierten) Karten
einmal die Prozedur ml2_exit_card auf.

ml2_reacting Prüfe ob die Multi-LAB/2 Karte bereit ist

Pascal FUNCTION ml2_reacting: BOOLEAN;

C ushort ml2_reacting (void);

Funktion Diese Funktion testet, ob die Multi-LAB/2 Karte zur Kommunikation
mit dem PC bereit ist. Wenn die Kommunikation in Ordnung ist, liefert
die Funktion den Rückgabewert TRUE , sonst FALSE.

ml2_get_selected_card Ermittle Nr. der angewählten Karte

Pascal FUNCTION ml2_get_selected_card: WORD;

C ushort ml2_get_selected_card (void);

Funktion Diese Funktion liefert die aktuell angewählte Kartennummer.



PC-Bibliotheken Bibliotheksfunktionen   6-9

 6

ml2_change_timeout Ändere den Timeout-Wert

Pascal PROCEDURE ml2_change_timeout (tenthsec: WORD);

C void ml2_change_timeout (ushort tenthsec);

Funktion Die Prozedur setzt die Timeout-Zeit für die angewählte Karte.

Parameter tenthsec: Timeout-Wert in Zehntelsekunden (s. ml2_reset).

6.3.2. Versionsverwaltung

Ermittle den Versions-
ml2_get_lib_version und Datecode der Bibliothek

Pascal PROCEDURE ml2_get_lib_version (VAR version, date: LONGINT);

C VOID ml2_get_lib_version (ULONG* version, ULONG* date);

Funktion Die Prozedur liefert den Versionscode und den Datecode der verwen-
deten Bibliothek.

Parameter version: 32-Bit Versionscode1 der Bibliothek.

date: 32-Bit Datecode1 der Bibliothek.

Ermittle den Versions-
ml2_get_osx_version und Datecode des Betriebssystems

Pascal PROCEDURE ml2_get_osx_version (VAR version, date: LONGINT);

C VOID ml2_get_osx_version (ULONG* version, ULONG* date);

Funktion Die Prozedur liefert den Versionscode und den Datecode des auf der
Multi-LAB/2 verwendeten Betriebssystems

Parameter version: 32-Bit Versionscode1 des Betriebssystems.

date: 32-Bit Datecode1 des Betriebssystems.

                                          
1  Bedeutung der Codes siehe Kapitel 6.4.
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ml2_card_check Ermittle Typ und Version der Karte

Pascal PROCEDURE ml2_card_check (VAR type, version, revision: BYTE);

C VOID ml2_card_check (byte *type, byte *version, byte *revision );

Funktion Diese Funktion ermittelt den Kartentyp und -version.

Parameter type: Zeiger auf eine Variable, in die der Kartentyp eingetragen
wird (2=Multi-LAB/2, 0=unbekannt).

version Zeiger auf eine Variable, in die die Kartenversion einge-
tragen wird (0= Multi-LAB/2h, 1= Multi-LAB/2a, 2=
Multi-LAB/2d, 3= Multi-LAB/2i).

revision Zeiger auf eine Variable, in die die Kartenrevision einge-
tragen wird (0=unbekannt, 1= Rev. A, 2=Rev. B)

ml2_ga_version Ermittle die Gate-Array-Versionen

Pascal PROCEDURE ml2_ga_version  (VAR ic14, ic16, ic21: BYTE);

C VOID ml2_ga_version (byte *ic14, byte *ic16, byte *ic21);

Funktion Die Prozedur ermittelt, mit welchen Gate-Array-Versionen die Karte
bestückt ist. Die Werte können zwischen 0 und 15 liegen. Die Bezeich-
nung der Parameter entspricht der Numerierung der ICs im Lageplan.
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6.3.3. Laden von Echtzeitprogrammen auf die Multi-LAB/2

ml2_transfer_and_install Installiere Programm auf der Karte

Pascal FUNCTION ml2_transfer_and_install (pgmname: str80; usage, tasknr,
pgmnr, irqnr: WORD; flags, datasize: LONGINT): WORD;

C ushort ml2_transfer_and_install (char *pgmname, ushort usage,
ushort tasknr, ushort pgmnr, ushort irqnr, ulong flags, ulong datasize);

Funktion Diese Funktion lädt ein Echtzeitprogramm (z.B. von der Festplatte),
transferiert es zur Multi-LAB/2 und installiert es dort. Der Rückga-
bewert ist Null, wenn das Programm erfolgreich geladen und installiert
wurde. Andernfalls gibt das höherwertige Byte die Fehlerklasse und das
niederwertige Byte den Fehlercode an (siehe Anhang E).

Parameter pgmname: Zeiger auf eine Variable, die den Dateinamen des zu laden-
den Programms enthält. Dabei ist die Angabe eines Pfades
zulässig. C-Programmierer müssen bei Angabe eines Pfa-
des beachten, daß in C ein Backslash (\) verdoppelt werden
muß.

usage: Reserviert, immer = 0 setzen.

tasknr: Tasknummer, unter der das Programm installiert werden
soll.

pgmnr: Programmnummer des Programms. Dieser Wert muß mit
der in der PDT eingestellten Nummer des Echtzeitpro-
gramms übereinstimmen.

irqnr: Interrupt, den das Programm nutzen soll (nur für DI- und
II-Tasks).

flags: Dieser Parameter spezifiziert Installationsoptionen, die der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen sind. Das Flag kann
einfach gebildet werden, indem die aus der Spalte Wert
ermittelten Zahlen der gewünschten Optionen addiert wer-
den.

datasize: Dieser Parameter gibt an, wie groß der Datenbereich der
Task sein soll.
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Hinweis Tasktyp (in flags), Interruptnummer und Datenbereichsgröße werden in
der Regel von den Echtzeitprogrammen in der PDT mit Werten vorbe-
setzt. Ein Echtzeitprogramm kann durch entsprechende Flags in der
PDT erzwingen, daß diese Einstellungen verwendet werden, unabhän-
gig von den bei ml2_transfer_and_install übergebenen Werten. So-
fern es das Echtzeitprogramm zuläßt, kann der Installierungsbefehl
Tasktyp und Interruptnummer einstellen (flags Bit-3 = 1) oder die vom
Programm voreingestellten Werte übernehmen (flags Bit-3 = 0). Die
Größe des Datenbereichs kann der Installierungsbefehl - wiederum nur
wenn es das Echtzeitprogramm zuläßt - aus drei Angaben in der PDT
auswählen (minimaler Datenbereich, maximaler Datenbereich und Da-
tenbereichsgröße) oder mit datasize frei bestimmen (flags Bits 9 und
10).

Die Bedeutung des Parameters flags:

Bit Wert Bedeutung

2-0

0
1
2

Tasktyp-Festlegung, wenn Bit 3 des Flags der PDT = 0 ist und Bit 3
des Parameters flags = 1 ist
(= 000b): NI-Task (Nicht-Interrupt-Task)
(= 001b): II-Task (Indirekte Interrupt-Task)
(= 010b): DI-Task (Direkte Interrupt-Task)

3
0
8

Wer legt Tasktyp und Interrupt-Nummer fest?
(= 0b): PDT legt Tasktyp und Interrupt-Nummer fest
(= 1b): wenn Bit 3 des Flags der PDT Null ist, dann wird der Task-
typ und die Interrupt-Nummer durch die Parameter von
ml2_transfer_and_install festgelegt

5-4
0
16
32
48

Privilegstufe des Programms
(= 00b): höchste Privilegstufe (Systemprogramme)
(= 01b): zweithöchste Privilegstufe
(= 10b): dritthöchste Privilegstufe
(= 11b): niedrigste Privilegstufe (Anwendungsprogramme)
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Bit Wert Bedeutung

8-6 Programmformat

Für Ihre Hochsprachen-'EXE'-Dateien muß das Programmformat
"EXE not relocated" (110b) angegeben werden.

flagbits Format Adresse Typ

0
256
384
128

(= 000b):
(= 100b):
(= 110b):
(= 010b):

PDT (tiny)
PDT (large)
EXE not reloc.
EXE relocated

Anfang PDT
Anfang PDT
EXE-Header
START_UP Code

Assembler
Assembler
C / Pascal
Reserviert

10-9 Wie wird Größe von Datenbereich festgelegt?
Die Einstellung ist nur wirksam, wenn Bit 9 im PDT-Flag = 0 ist
flagbits Größe richtet sich nach fix/variabel

1536
1024
512
0

(= 11b): "Größe" in PDT fix
(= 10b): "Minimum" in PDT fix
(= 01b): "Maximum" in PDT fix
(= 00b): Wert von datasize variabel

11
0
2048

Auto-Init Prozedur aufrufen?
(= 0b): Auto-Init Prozedur nicht aufrufen
(= 1b): Auto-Init Prozedur aufrufen

12
0
4096

Task nach dem Installieren sofort aktivieren?
(= 0b): Task nicht aktivieren
(= 1b): Task aktivieren

13-31 reserviert
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Lade Programm in den
ml2_transfer_pgm Speicher der Multi-LAB/2

Pascal FUNCTION ml2_transfer_pgm (task, usage: WORD; pgmname: str80;
VAR loadadr: LONGINT; VAR prepadr: LONGINT; VAR flags:
LONGINT): WORD;

C ushort ml2_transfer_pgm (ushort task, ushort usage, char *pgmname,
ulong *loadadr, ulong *prepadr, ulong *flags);

Funktion Diese Funktion lädt ein Programm in den Speicher der Multi-LAB/2
Karte. Bei erfolgreichem Programmtransfer ist der Rückgabewert der
Funktion Null. Andernfalls liefert die Funktion die Fehlerursache zu-
rück (siehe Anhang F). Wenn eine Programmdatei mit der Dateinamen-
erweiterung '.EXE' übergeben wird, so sorgt die Funktion beim Über-
tragen des Programms automatisch für die erforderliche Relokierung
der Segmentadressen innerhalb des Programms.

Parameter task: Nummer der Task, unter der das Programm installiert wer-
den soll (nur zu Protokollzwecken).

usage: Reserviert, immer = 0 setzen.

pgmname: siehe ml2_transfer_and_install.

loadadr: Zeiger auf eine Variable, in die die physikalische Adresse,
ab der sich das Programm im Speicher der Multi-LAB/2
befindet, eingetragen wird.

prepadr: Zeiger auf eine Variable, in die die physikalische Adresse,
ab der sich der Prepare-Teil des Programms im Speicher
der Multi-LAB/2 befindet, eingetragen wird.

flags: Zeiger auf eine Variable, die die Installationsoptionen ent-
hält (siehe ml2_transfer_and_install).

Hinweis Verwenden Sie ml2_transfer_pgm nur dann, wenn Sie ein Programm
mehrfach installieren wollen. Um ein Programm einfach zu installieren,
verwenden Sie bitte ml2_transfer_and_install.
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ml2_install_task Installiere Programm

Pascal PROCEDURE ml2_install_task (task, programnr, interruptnr: WORD;
flags, datasize, adr: LONGINT);

C void ml2_install_task (ushort task, ushort programnr, ushort interruptnr,
ulong flags, ulong datasize, ulong adr);

Funktion Diese Funktion installiert ein bereits im Speicher der Multi-LAB/2
Karte befindliches Echtzeitprogramm. Beim Installieren eines EXE-
Programms, muß in flags als Programmformat EXE relocated einge-
stellt werden.

Parameter tasknr, pgmnr, irqnr, flags, datasize: siehe ml2_transfer_and_install

adr: Dieser Parameter gibt, abhängig von flags, entweder die
Adresse der PDT, die Start-Up-Adresse oder die Adresse
des EXE-Headers des Programms an. In der Regel wird
hier die von ml2_transfer_pgm im Parameter prepadr zu-
rückgelieferte Adresse eingetragen.

Hinweis Verwenden Sie ml2_install_task nur dann, wenn Sie ein Programm
mehrfach installieren wollen. Um ein Programm einfach zu installieren,
verwenden Sie besser ml2_transfer_and_install.
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6.3.4. Taskbefehle

Die meisten der in den folgenden Kapiteln beschriebenen Funktionen enthalten den
Parameter task. Dieser spezifiziert die Nummer, unter dem das Betriebssystem auf
der Multi-LAB/2 Karte das zugehörige Echtzeitprogramm verwaltet. Er wird in den
Parameterbeschreibungen nicht jedesmal aufgeführt.

6.3.4.1. Taskinformationen abfragen

ml2_get_task_info Lies Systeminformationen einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_get_task_info (task, callnr: WORD;
VAR result: LONGINT);

C void ml2_get_task_info (ushort task, ushort callnr, ulong *result);

Funktion Diese Prozedur liefert Systeminformationen über eine Task.

Parameter callnr: Spezifikation der gewünschten Information (s. Anhang H)

result: Zeiger auf eine Variable, in die das Ergebnis eingetragen
wird.

ml2_get_task_status Ermittle, ob Task aktiviert ist

Pascal FUNCTION ml2_get_task_status (task: WORD): BYTE;

C byte ml2_get_task_status (ushort task);

Funktion Mit Hilfe dieser Prozedur können Sie die Anzahl der Aktivierungen ei-
ner Task ermitteln. Ist das Funktionsergebnis = 0, dann ist die Task
nicht aktiviert.
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ml2_get_task_number Ermittle Tasknummer

Pascal FUNCTION ml2_get_task_number (prog_nr: WORD;
VAR install_nr: WORD): WORD;

C ushort ml2_get_task_number (ushort prog_nr, ushort *install_nr);

Funktion Die Funktion liefert die Tasknummer, unter der ein Programm instal-
liert ist.

Parameter prog_nr: In der PDT eingetragene Nummer des Programms.

install_nr: Wenn ein Programm mehrfach installiert ist, dann kann in
diesem Parameter angegeben werden, von welcher Instanz
die Tasknummer ermittelt werden soll.

install_nr
vor Aufruf

install_nr
nach Aufruf

Bedeutung

0 0 Das Programm ist nicht installiert, der Rückgabewert
ist ungültig.

0 >0 install_nr enthält die Anzahl der Installierungen, der
Rückgabewert gibt die höchste Tasknummer an, unter
der das Programm installiert ist.

1 0 Das Programm ist nicht installiert, der Rückgabewert
ist ungültig.

1 1 Das Programm ist installiert, der Rückgabewert gibt
die niedrigste Tasknummer an, unter der das Pro-
gramm installiert ist.

2 bis 1024 0 Das Programm ist nicht installiert, der Rückgabewert
ist ungültig.

2 bis 1024 = install_nr
vor Aufruf

Der Rückgabewert enthält die Tasknummer der Task,
die sich, wenn man die Tasks nach ihrer Nummer ord-
net, an der Stelle install_nr befindet.

2 bis 1024 < install_nr
vor Aufruf

Das Programm wurde nur sooft installiert, wie in in-
stall_nr zurückgegeben wurde. Der Rückgabewert gibt
die höchste Tasknummer an, unter der das Programm
installiert ist.
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ml2_get_int_task Ermittle Tasktyp und -nummer

Pascal PROCEDURE ml2_get_int_task (inter: WORD; VAR task: WORD;
VAR dummy: BYTE);

C void ml2_get_int_task (ushort inter, ushort *task, byte *dummy);

Funktion Diese Prozedur ermittelt, welche Tasknummer die Task hat, die unter
einem Interrupt installiert ist.

Parameter inter: Interruptnummer.

task: Zeiger auf eine Variable, in die die Nummer der Task ein-
getragen wird, die unter dem Interrupt inter installiert ist.
Wenn der Interrupt unbenutzt ist, wird dieser Wert = -1
(ffffh) gesetzt.

dummy: Zur Zeit nicht benutzt.

ml2_get_pgm_installed Ermittle Programmnummer einer Task

Pascal FUNCTION ml2_get_pgm_installed (task: WORD): WORD;

C ushort ml2_get_pgm_installed (ushort task);

Funktion Diese Funktion liefert die in der PDT eingetragene Nummer des Pro-
gramms zurück, das unter der Tasknummer installiert ist. Wenn das
Funktionsergebnis = 0 ist, dann ist kein Programm installiert.

6.3.4.2. Tasks aktivieren und deaktivieren

ml2_wakeup_task Aktiviere eine Task

Pascal PROCEDURE ml2_wakeup_task (task: WORD);

C void ml2_wakeup_task (ushort task);

Funktion Diese Prozedur aktiviert eine Task. NI-Tasks können auch mehrfach
aktiviert werden, wodurch sie gegenüber einfach aktivierten Tasks häu-
figer aufgerufen werden. Bei Interrupt-Tasks (DI- und II-Tasks) wird
der zugehörige Interrupt demaskiert.
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ml2_sleep_task Deaktiviere eine Task

Pascal PROCEDURE ml2_sleep_task (task: WORD);

C void ml2_sleep_task (ushort task);

Funktion Diese Prozedur deaktiviert eine Task. Eine mehrfach aktivierte NI-Task
muß auch mehrfach wieder deaktiviert werden. Der Befehl bricht eine
laufende Task ab, ein gerade laufender Aufruf einer Task wird aber
ordnungsgemäß beendet. Bei Interrupt-Tasks (DI- und II-Tasks) wird
der zugehörige Interrupt maskiert.

6.3.4.3. Taskfunktionen aufrufen

ml2_call_func Aufruf einer Funktion einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_call_func (task, func, outsize: WORD;
VAR outdata_var; maxinsize: WORD; VAR insize: WORD;
VAR indata_var; VAR error: BYTE);

C void ml2_call_func (ushort task, ushort func, ushort outsize,
void *outdata_var, ushort maxinsize, ushort *insize, void *indata_var,
byte *error);

Funktion Mit dieser Prozedur kann eine beliebige Funktion aus einer auf der
Multi-LAB/2 installierten Task aufgerufen werden.

Parameter func: Nummer der Funktion.

outsize: Anzahl der Bytes, die an die Funktion der Task übergeben
werden sollen (maximal 256 Byte).

outdata_var: Zeiger auf die Daten, die an die Funktion übergeben wer-
den sollen.

maxinsize: Maximale Anzahl an Bytes, die die aufgerufene Echtzeit-
funktion an den PC zurückliefern darf bzw. soll (maximal
256 Byte).

insize: Zeiger auf eine Variable, in die die tatsächlich zurückge-
lieferte Anzahl an Bytes eingetragen wird.
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indata_var: Zeiger auf eine Variable, in die die Rückgabedaten der
Funktion eingetragen werden.

error: Zeiger auf eine Variable, in die ein Fehlerstatus eingetra-
gen wird. Ist dieser Wert = 0, ist kein Fehler bei der Aus-
führung der Funktion auf der Multi-LAB/2 Karte auf-
getreten. Bei einem Wert größer Null handelt es sich ent-
weder um eine Betriebssystemmeldung (siehe Anhang F)
oder um eine spezielle Meldung der aufgerufenen Funkti-
on.

ml2_call_proc Aufruf einer Prozedur einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_call_proc (task, procnr: WORD);

C void ml2_call_proc (ushort task, ushort procnr);

Funktion Diese Prozedur ist ein Sonderfall der Prozedur ml2_call_func: Es wer-
den keine Daten an die aufgerufene Prozedur übergeben oder von ihr
übernommen.

Parameter procnr: Nummer der Prozedur.
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6.3.5. Zugriff auf die Parameterbereiche von Tasks

Zugriffe auf Variable im Parameterbereich einer Task erfolgen immer unter Angabe
ihrer Adresse (relativ zum Anfang des Parameterbereichs, gezählt in Byte). Diese
wird bei allen nachfolgenden Bibliotheksfunktionen im Parameter start angegeben.
Sollen mehrere Parameter mit einem Befehl gelesen oder geschrieben werden, spezi-
fiziert dieser Wert den ersten zu lesenden oder zu schreibenden Parameter.

ml2_read_par_byte
ml2_read_par_word
ml2_read_par_dword Lies Parameter einer Task

Pascal FUNCTION ml2_read_par_byte (task, start: WORD): BYTE;

FUNCTION ml2_read_par_word (task, start: WORD): WORD;

PROCEDURE ml2_read_par_dword (task, start: WORD;
VAR data: LONGINT);

C byte ml2_read_par_byte (ushort task, ushort start);

ushort ml2_read_par_word (ushort task, ushort start);

void ml2_read_par_dword (ushort task, ushort start, ulong *data);

Funktion Die Funktionen lesen ein, zwei oder vier Byte aus dem Parameterbe-
reich einer Task. Beachten Sie, daß der Wert eines Doppelwortes nicht
als Funktionsergebnis sondern in data zurückgegeben wird.

Parameter data: Zeiger auf eine Variable, die das Ergebnis von
ml2_read_par_dword aufnimmt.

ml2_read_par_block Lies Parameterblock einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_read_par_block (task, start, size: WORD;
VAR data_var);

C void ml2_read_par_block (ushort task, ushort start, ushort size,
void *data_var);

Funktion Mit dieser Prozedur kann ein Block von Parametern einer Task gelesen
werden.

Parameter size: Größe des Blocks (in Byte, z. B. mit sizeof (...))



6-22  PC-Bibliotheken Bibliotheksfunktionen

data_var: Zeiger auf einen Variablenbereich, in den die gelesenen
Daten eingetragen werden.

Hinweis Während ein Block gelesen wird, sind auf der Karte alle Interrupts ge-
sperrt, sofern nicht mit ml2_set_macro_interruptible die Makrobe-
fehle unterbrechbar geschaltet wurden.

ml2_write_par_byte
ml2_write_par_word
ml2_write_par_dword Schreibe Parameter einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_write_par_byte (task, start: WORD; data: BYTE);

PROCEDURE ml2_write_par_word (task, start: WORD;
data: WORD);

PROCEDURE ml2_write_par_dword (task, start: WORD;
data: LONGINT);

C void ml2_write_par_byte (ushort task, ushort start, byte data);

void ml2_write_par_word (ushort task, ushort start, ushort data);

void ml2_write_par_dword (ushort task, ushort start, ulong data);

Funktion Mit diesen Prozeduren können ein, zwei oder vier Byte in den Para-
meterbereich einer Task geschrieben werden.

Parameter data: Wert, der geschrieben werden soll.

ml2_write_par_block Schreibe Parameterblock einer Task

Pascal PROCEDURE ml2_write_par_block (task, start, size: WORD;
VAR data_var);

C void ml2_write_par_block (ushort task, ushort start, ushort size,
void *data_var);

Funktion Mit dieser Prozedur kann ein Block von Parametern einer Task gesetzt
werden.

Parameter size: Größe des Blocks (in Byte, z. B. mit sizeof (...))

data_var: Zeiger auf den Variablenbereich, in dem die Daten stehen,
die geschrieben werden.
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Hinweis Während ein Block geschrieben wird, sind auf der Karte alle Interrupts
gesperrt, sofern nicht mit ml2_set_macro_interruptible die Makrobe-
fehle unterbrechbar geschaltet wurden.

6.3.6. Zugriff auf die Datenbereiche von Tasks

ml2_reset_r_pointer Setze Daten-Lesezeiger zurück

Pascal PROCEDURE ml2_reset_r_pointer (task: WORD);

C void ml2_reset_r_pointer (ushort task);

Funktion Diese Prozedur setzt den Daten-Lesezeiger einer Task an den Anfang
ihres Datenbereichs.

ml2_move_r_pointer Verschiebe Daten-Lesezeiger

Pascal PROCEDURE ml2_move_r_pointer (task: WORD; offset: LONGINT);

C void ml2_move_r_pointer (ushort task, long offset);

Funktion Diese Prozedur verschiebt den Daten-Lesezeiger einer Task.

Parameter offset: Anzahl an Bytes, um die der Lesezeiger verschoben wer-
den soll. Der Wert kann auch negativ sein.

ml2_reset_w_pointer Setze Daten-Schreibzeiger zurück

Pascal PROCEDURE ml2_reset_w_pointer (task: WORD);

C void ml2_reset_w_pointer (ushort task);

Funktion Diese Prozedur setzt den Daten-Schreibzeiger einer Task an den An-
fang ihres Datenbereichs.
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ml2_move_w_pointer Verschiebe Daten-Schreibzeiger

Pascal PROCEDURE ml2_move_w_pointer (task: WORD;
offset: LONGINT);

C void ml2_move_w_pointer (ushort task, long offset);

Funktion Diese Prozedur verschiebt den Daten-Schreibzeiger einer Task.

Parameter offset: Anzahl an Bytes, um die der Lesezeiger verschoben wer-
den soll. Der Wert kann auch negativ sein.

ml2_read_data_byte
ml2_read_data_word
ml2_read_data_dword Lies Datenbereich einer Task

Pascal FUNCTION ml2_read_data_byte (task: WORD): BYTE;

FUNCTION ml2_read_data_word (task: WORD): WORD;

PROCEDURE ml2_read_data_dword (task: WORD;
VAR data: LONGINT);

C byte ml2_read_data_byte (ushort task);

ushort ml2_read_data_word (ushort task);

void ml2_read_data_dword (ushort task, ulong *data);

Funktion Die Funktionen lesen ein, zwei oder vier Byte aus dem Datenbereich
einer Task. Es wird ab dem Lesezeiger der Task gelesen. Danach wird
der Lesezeiger der Task um die entsprechende Anzahl Byte erhöht. Be-
achten Sie, daß der Wert eines Doppelwortes (vier Byte) nicht als
Funktionsergebnis, sondern in data zurückgegeben wird.

Parameter data: Zeiger auf eine Variable, die das Ergebnis von
ml2_read_data_dword aufnimmt.
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ml2_read_data_block Lies Block aus Datenbereich

Pascal PROCEDURE ml2_read_data_block (task, size: WORD;
VAR data_var);

C void ml2_read_data_block (ushort task, ushort size, void *data_var);

Funktion Diese Prozedur liest einen Datenblock aus dem Datenbereich einer
Task. Es wird ab dem Lesezeiger der Task gelesen. Der Lesezeiger der
Task wird anschließend um die gelesene Anzahl Bytes erhöht.

Parameter size: Größe des Blocks (in Byte, z. B. mit sizeof (...))

data_var: Zeiger auf einen Variablenbereich, in den die gelesenen
Daten eingetragen werden.

Hinweis Während des Lesens eines Blockes sind auf der Karte alle Interrupts
gesperrt, sofern nicht mit ml2_set_macro_interruptible die Makrobe-
fehle unterbrechbar geschaltet wurden.

ml2_write_data_byte
ml2_write_data_word
ml2_write_data_dword Schreibe Daten in den Datenbereich

Pascal PROCEDURE ml2_write_data_byte (task: WORD; data: BYTE);

PROCEDURE ml2_write_data_word (task: WORD; data: WORD);

PROCEDURE ml2_write_data_dword (task: WORD;
data: LONGINT);

C void ml2_write_data_byte (ushort task, byte data);

void ml2_write_data_word (ushort task, ushort data);

void ml2_write_data_dword (ushort task, ulong data);

Funktion Diese Prozeduren schreiben ein, zwei oder vier Byte ab dem Schreib-
zeiger einer Task in ihren Datenbereich. Der Schreibzeiger wird danach
automatisch um die entsprechende Anzahl von Byte erhöht.

Parameter data: Wert, der geschrieben werden soll.
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ml2_write_data_block Schreibe Block in den Datenbereich

Pascal PROCEDURE ml2_write_data_block (task, size: WORD;
VAR data_var);

C void ml2_write_data_block (ushort task, ushort size, void *data_var);

Funktion Diese Prozedur schreibt einen Block von Daten ab dem Schreibzeiger
einer Task in ihren Datenbereich. Der Schreibzeiger der Task wird da-
nach automatisch um die entsprechende Anzahl von Byte erhöht.

Parameter size: Größe des Blocks (in Byte, z. B. mit sizeof (...))

data_var: Zeiger auf den Variablenbereich, in dem die Daten stehen,
die geschrieben werden.

Hinweis Während ein Block geschrieben wird, sind auf der Karte alle Interrupts
gesperrt, sofern nicht mit ml2_set_macro_interruptible die Makrobe-
fehle unterbrechbar geschaltet wurden.

6.3.7. Zugriffe auf das RAM der Multi-LAB/2

ml2_allocate_ram Reserviere Speicher auf der Multi-LAB/2

Pascal PROCEDURE ml2_allocate_ram (task, usage: WORD;
strategy, align: BYTE; VAR size: LONGINT; VAR adr: LONGINT);

C void ml2_allocate_ram (ushort task, ushort usage, byte strategy,
byte align, ulong *size, ulong *adr);

Funktion Diese Prozedur reserviert Speicherplatz auf der Multi-LAB/2 Karte.

Parameter task: Tasknummer, für die Speicher reserviert werden soll. Die
Angabe dient Protokollzwecken auf der Multi-LAB/2.

usage: Reserviert, immer = 0 setzen.
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strategy: Reservierungsstrategie, mögliche Werte sind 
ALLOC_UP_ABS: Die angegebene Speichermenge wird
von unten im freien Speicher beginnend reserviert. Reicht
der Speicher nicht, dann wird nichts reserviert.
ALLOC_UP_MAX: wie ALLOC_UP_ABS, jedoch wird,
falls die angegebene Speichermenge nicht zur Verfügung
steht, so viel wie möglich reserviert.
ALLOC_DOWN_ABS: Die angegebene Speichermenge
wird von oben im freien Speicher beginnend reserviert.
Reicht der Speicher nicht, dann wird nichts reserviert.
ALLOC_DOWN_MAX: wie ALLOC_DOWN_ABS, je-
doch wird, falls die angegebene Speichermenge nicht zur
Verfügung steht, so viel wie möglich reserviert.

align: Ausrichtung des Anfangs des zu reservierenden Speicher-
bereichs in Potenzen zur Basis 2: 0 = Byte, 1 = Wort,
2 = Doppelwort, 3 = 8 Byte, ...

size: Größe des zu reservierenden Speicherbereichs (in Byte).
Der Rückgabewert von size enthält die tatsächlich reser-
vierte Speichergröße.

adr: Zeiger auf eine Variable, in die die physikalische Anfangs-
adresse des reservierten Speichers eingetragen wird. Wenn
size = 0 ist, dann ist die Adresse nicht gültig.

Ermittle den freien
ml2_get_free_ram_size Speicher auf der Multi-LAB/2

Pascal PROCEDURE ml2_get_free_ram_size (align: BYTE;
VAR size: LONGINT);

C void ml2_get_free_ram_size (byte align, ulong *size);

Funktion Diese Prozedur ermittelt die Größe des freien Speichers auf der Multi-
LAB/2 Karte.

Parameter align: Gewünschte Ausrichtung des Speichers in Potenzen zur
Basis 2: 0 = Byte, 1 = Wort, 2 = Doppelwort, 3 = 8 Byte,...

size: Zeiger auf eine Variable, in die die Größe des freien Spei-
chers (in Byte) eingetragen wird.
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ml2_set_ram_pointer Setze Pointer für Speicherzugriff

Pascal PROCEDURE ml2_set_ram_pointer (adr: LONGINT);

C void ml2_set_ram_pointer (ulong adr);

Funktion Diese Prozedur setzt einen Zeiger, über den alle Speicherzugriffe erfol-
gen.

Parameter adr: Physikalische Adresse, auf die der Zeiger gesetzt werden
soll.

ml2_read_ram Lies Daten aus dem Speicher der Multi-LAB/2

Pascal PROCEDURE ml2_read_ram (size: WORD; VAR data_var);

C void ml2_read_ram (ushort size, void *data_var);

Funktion Die Prozedur liest einen Datenblock (max. 64K) ab der Speicherstelle,
auf die der mit ml2_set_ram_pointer gesetzte Pointer zeigt. Der vom
Betriebssystem der Multi-LAB/2 verwaltete Zeiger wird nach der Ope-
ration automatisch um die entsprechende Anzahl von Byte erhöht.

Parameter size: Anzahl von Datenbyte, die gelesen werden sollen.

data_var: Zeiger auf den Variablenbereich, in den die gelesenen Da-
ten eingetragen werden.

ml2_write_ram Schreibe Daten in Speicher der Multi-LAB/2

Pascal PROCEDURE ml2_write_ram (size: WORD; VAR data_var);

C void ml2_write_ram (ushort size, void *data_var);

Funktion Die Prozedur schreibt einen Datenblock (max. 64K) ab der Speicher-
stelle, auf die der mit ml2_set_ram_pointer gesetzte Pointer zeigt. Der
vom Betriebssystem der Multi-LAB/2 verwaltete Zeiger wird nach der
Operation automatisch um die entsprechende Anzahl von Byte erhöht.

Parameter size: Anzahl von Datenbyte, die geschrieben werden sollen.

data_var: Zeiger auf den Variablenbereich, der die zu schreibenden
Daten enthält.
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6.3.8. Zugriffe auf die I/O-Ports der Multi-LAB/2

ml2_in8_port
ml2_in16_port  Lies Daten von I/O-Port der Multi-LAB/2

Pascal FUNCTION ml2_in8_port (port: WORD) : BYTE;

FUNCTION ml2_in16_port (port: WORD) : WORD;

C byte ml2_in8_port (ushort port);

ushort ml2_in16_port (ushort port);

Funktion Diese Funktionen liefern den 8-Bit- bzw. 16-Bit-Wert zurück, der von
der lokalen Multi-LAB/2 I/O-Adresse gelesen wurde.

Parameter port: Multi-LAB/2 I/O-Adresse.

ml2_out8_port
ml2_out16_port Schreibe Daten an I/O-Port der Multi-LAB/2

Pascal PROCEDURE ml2_out8_port (port: WORD; data: BYTE);

PROCEDURE ml2_out16_port (port: WORD; data: WORD);

C void ml2_out8_port (ushort port, byte data);

void ml2_out16_port (ushort port, ushort data);

Funktion Diese Funktionen schreiben einen 8-Bit- bzw. 16-Bit-Wert an eine lo-
kale Multi-LAB/2 I/O-Adresse.

Parameter port: Multi-LAB/2 I/O-Adresse.

data: Daten, die geschrieben werden sollen.
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6.3.9. Befehle zur Systemsteuerung

Mache Makrobefehle
ml2_set_macro_interruptible un-/unterbrechbar

Pascal PROCEDURE ml2_set_macro_interruptible (on_off: BOOLEAN);

C void ml2_set_macro_interruptible (byte on_off);

Funktion Die Prozedur dient dazu, Makrobefehle auf der Multi-LAB/2 Karte
unterbrechbar oder ununterbrechbar zu machen. Wenn sie unterbrech-
bar sind, bewirkt ein Makrobefehl nur eine kurze Interrupt-Sperrung
auf der Multi-LAB/2 Karte zu Beginn des Makrobefehls. Andernfalls
ist der gesamte Makrobefehl nicht von lokalen Hardware-Interrupts
unterbrechbar. In diesem Fall kann - z. B. beim Austausch großer Da-
tenmengen mit dem PC - die Reaktionszeit der auf der Karte laufenden
Programme deutlich verlängert werden. Bei schneller Meßdatenerfas-
sung können Meßwerte verloren gehen.

Parameter on_off: = TRUE (1): unterbrechbar
= FALSE (0): nicht unterbrechbar (Voreinstellung).

6.3.10. Zugriffe auf die EEPROMs der Multi-LAB/2

ml2_read_eeprom_direct
ml2_read_eeprom_copy Lies ein Wort aus dem EEPROM

Pascal FUNCTION ml2_read_eeprom_copy (modul, reladr: BYTE) : WORD;

FUNCTION ml2_read_eeprom_direct(modul, reladr: BYTE) : WORD;

C ushort ml2_read_eeprom_copy (byte modul, byte reladr);

ushort ml2_read_eeprom_direct (byte modul, byte reladr);

Funktion Diese Funktionen lesen ein Wort direkt aus einem EEPROM bzw. aus
dessen im RAM angelegter Kopie. Die Kopie wird beim Aktivieren ei-
nes Betriebssystems (also nach Aufruf von ml2_reset) automatisch er-
zeugt. Direkte Zugriffe sind langsamer und besonders in einer Echt-
zeitumgebung nicht zu empfehlen.

Parameter modul: reserviert, = 0 setzen

reladr: relative Adresse des zu lesenden Wortes (0 - 63).
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ml2_write_eeprom_direct
ml2_write_eeprom_copy  Schreibe ein Wort ins EEPROM

Pascal PROCEDURE ml2_write_eeprom_copy (modul, reladr: BYTE;
data: WORD);

PROCEDURE ml2_write_eeprom_direct (modul, reladr: BYTE;
data: WORD);

C void ml2_write_eeprom_copy (byte modul, byte reladr, ushort data);

void ml2_write_eeprom_direct (byte modul, byte reladr, ushort data);

Funktion Diese Funktionen schreiben ein Wort direkt in ein EEPROM bzw. in
dessen im RAM angelegte Kopie. In die Kopie geschriebene Daten ge-
hen beim Abschalten der Karte verloren.

Parameter modul, reladr: siehe ml2_read_eeprom_direct / copy

data: Daten, die geschrieben werden sollen.

6.3.11. Steuerung der LED auf der Multi-LAB/2

ml2_led_on
ml2_led_off Schalte LED ein/aus

Pascal PROCEDURE ml2_led_on;

PROCEDURE ml2_led_off;

C void ml2_led_on (void);

void ml2_led_off (void);

Funktion Diese Prozeduren schalten die LED auf der Multi-LAB/2 Karte ein (on)
bzw. aus (off).



6-32  PC-Bibliotheken Bibliotheksfunktionen

ml2_get_led_status Lies den Zustand der LED

Pascal FUNCTION ml2_get_led_status: BYTE;

C byte ml2_get_led_status (void);

Funktion Die Funktion gibt als Funktionsergebnis den Zustand der LED auf der
Multi-LAB/2 Karte zurück. Wenn Bit-0 = 0 ist, dann ist die LED aus-
geschaltet, wenn Bit-0 = 1 ist, dann ist sie eingeschaltet.

6.3.12. Sonstige Funktionen

ml2_get_physical_address Ermittle physikalische Adresse

Pascal FUNCTION ml2_get_physical_address (seg_offs: LONGINT):
LONGINT;

C ulong ml2_get_physical_address (ulong seg_offs);

Funktion Diese Funktion berechnet aus einer Adresse vom Typ Segment:Offset
eine physikalische Adresse.

Parameter seg_offs: Umzuwandelnde Zeigervariable (Segment:Offset).
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6.4. Versionscode und Datecode

Die Bibliothek liefert Versionsdaten als sogenannte Versions- und Datecodes. Die
Codes bieten die Möglichkeit, auf einfache Weise Versionen zu vergleichen. Ist z.B.
der Versionscode von Version A grösser als der von Version B, so ist Version A die
neuere von beiden.

Die Codes (32-Bit) haben folgenden Aufbau:

31 24 23 16 15 8 7 0

AAAAAAAA BBBBBBBB CCCCCCCC DDDDDDDD

Format des Versionscodes:
AAAAAAAA Versionsnummer (z.B. 01h)

BBBBBBBB Revisionsbuchstabe als ASCII Zeichen (z.B. 'A')

CCCCCCCC Laufende Revisionsnummer (z.B. 03h)
DDDDDDDD Status der Version als ASCII Zeichen:

'F' : Free Release (freigegebene Version)
'B' : Beta Version
'R' : RAM-Version (OsX)
'E' : EPROM-Version (OsX)

Format des Datecodes:
AAAAAAAA Jahreszahl als Offset zu 1900 (0 bis 159)
BBBBBBBB Monat (1 bis 12)

CCCCCCCC Tag (1 bis 31)

DDDDDDDD Wochentag (0 = Sonntag, 1 = Montag, ..., 6 = Samstag)

Die oben angeführten Codes können auch in Klartext (Strings) umgewandelt werden.
Die Strings werden dabei folgendermaßen formatiert:

Version 01.A.003 (F)

für Version 1, Rev. A, Revisionszähler 3, Free Release

Datum MON 16/02/1998

für Montag, den 16.02.1998

Zur Umwandlung in den entsprechenden String stehen folgende Prozeduren zur Ver-
fügung:
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ml2_create_version_string Versionscode in String umwandeln
ml2_create_date_string Datecode in String umwandeln

Pascal PROCEDURE ml2_create_version_string  (VAR v_string: STRING;
code: LONGINT);

PROCEDURE ml2_create_date_string  (VAR d_string: STRING;
code: LONGINT);

C void ml2_create_version_string (char* v_string, ulong code);

void ml2_create_date_string (char* d_string, ulong code);

Funktion Die Prozeduren liefern die Version der verwendeten Bibliothek bzw.
deren Erstellungsdatum als String zurück.

Parameter v_string: Zeigt auf Variable zum Empfang des Version-Strings

d_string: Zeigt auf Variable zum Empfang des Datum-Strings

code Zu konvertierender Code
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6.5. Fehlerbehandlung

6.5.1. Das Konzept der Fehlerbehandlung

Innerhalb der Bibliotheksfunktionen wird eine Fehlerprüfung vorgenommen. Wenn
ein Fehler auftritt, ruft die jeweilige Bibliotheksfunktion direkt eine vom Benutzer
programmierbare Fehlerbehandlung auf.

Innerhalb dieser Prozedur kann dann mit Hilfe der Funktion ml2_get_error_info auf
Informationen über den aufgetretenen Fehler zugegriffen werden. Nun kann der Feh-
ler analysiert werden und es können geeignete Aktionen (Fehlermeldung auf dem
Bildschirm, Wiederholung eines Makrobefehls, Abbruch des Programms, etc.) ein-
geleitet werden.

Bei der Entwicklung einer eigenen Fehlerbehandlungsprozedur ist zu beachten, daß,
wenn mit PC-Interrupt gearbeitet wird, die Fehlerbehandlungsprozedur auch aus der
Interrupt-Service-Prozedur heraus aufgerufen werden kann. Es sind dann innerhalb
der Fehlerbehandlungsprozedur die gleichen Einschränkungen bezüglich des Aufrufs
von MS-DOS Funktionen (DOS ist nicht reentrant) zu beachten wie in der Benutzer-
Service-Prozedur (siehe Kapitel 6.6). Unter Windows 95, 98 und Windows NT gibt
es keine Einschränkungen, jedoch sind nicht alle hier aufgeführten Funktionen im-
plementiert (u.a. Wiederholung von Makrobefehlen).

Abb. 6-1: Aufruf der Fehlerbehandlung in der Benutzer-Service-Routine

Die Fehlerbehandlung wird nicht aufgerufen, wenn mit ml2_set_mark der Wert Null
eingestellt ist. Dies ist z. B. während der Ausführung von ml2_reset und ml2_start
der Fall.

Pascal- oder
C-Programm

Interrupt-
Service

Fehler-
behandlung
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6.5.2. Prozeduren und Funktionen für die Fehlerbehandlung

Übergib die Adresse der
ml2_set_error_handling Fehlerbehandlungsprozedur

Pascal PROCEDURE  ml2_set_error_handling (serv_proc: POINTER);

C void ml2_set_error_handling (ERROR_PROC_P serv_proc);

Funktion Die Funktionen ml2_reset und ml2_start erfordern bereits die Über-
gabe der Adresse einer Fehlerbehandlungsprozedur. Falls danach noch
einmal die Fehlerbehandlungsprozedur gewechselt werden soll, muß
diese Routine verwendet werden.

Parameter serv_proc: Adresse der Fehlerbehandlungsroutine.

ml2_get_error_info Lies Fehlerinformation

Pascal PROCEDURE ml2_get_error_info
(VAR err_rec: ml2_error_info_type);

C void ml2_get_error_info (struct ml2_error_info_type *err_rec);

Funktion Diese Prozedur findet vor allem in der Fehlerbehandlungsprozedur
Verwendung. Sie liefert eine Datenstruktur (Record) zurück, die Infor-
mationen über einen aufgetretenen Kommunikationsfehler zwischen
Multi-LAB/2 Karte und PC enthält.

Das Datenfeld ml2_error_info_type hat folgenden Aufbau:
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Feldbezeichner Typ Beschreibung

ok byte = FALSE: ein Fehler ist aufgetreten, sonst = TRUE. Solan-
ge diese Variable FALSE gesetzt ist, wird die Multi-LAB/2
Karte nicht mehr angesprochen (siehe ml2_clear_error).

repeatmacro byte = TRUE: der fehlgeschlagene Makrobefehl soll wiederholt
werden. ok muß ebenfalls auf TRUE gesetzt werden. Bei
jeder Makrobefehlsausführung wird repeatmacro wieder
FALSE gesetzt!

errorcode byte Fehlercode (siehe Anhang E).

errorclass byte Fehlerklasse (siehe Anhang E).

statusport byte Wert des Status-Ports der Multi-LAB/2 - PC Schnittstelle
(Basisadresse+0) unmittelbar nach Auftreten des Fehlers.

statusmap byte Zusätzliche Informationen über den Fehlerzustand. Die
Bedeutung der einzelnen Bits steht in der nachfolgenden
Tabelle.

errorrequest ushort reserviert. Die Fehlernachricht bei Auftreten eines Fehlers
der Klasse 5 wird von der Funktion ml2_get_message ge-
liefert.

sndcount ushort Anzahl der bereits gesendeten Byte eines Makrobefehls
(nur Fehlerklasse 0 und 3).

rcvcount ushort Anzahl der bereits empfangenen Byte eines Makrobefehls
(nur Fehlerklasse 0 und 3).

mark ushort Mit der Prozedur ml2_mark zuletzt gesetzter Markie-
rungswert.

markmsgsize char
[1]

Anzahl gültiger Zeichen in markmessage (dieser Parameter
existiert nicht in PASCAL!)

markmessage char
[80]

Textzeile für Tracing- und Debugging-Zwecke als Ergän-
zung der Variablen mark.

outwords ushort
[6]

Auszugebende Byte (bis zu 12) des ausgeführten Makrobe-
fehls (nur bei Fehlerklasse 0). Datenbyte der Makrobefehle
ml2_write_ram, ml2_write_data_block und
ml2_write_par_block sind nicht in diesem Datenfeld son-
dern in datawords gespeichert.
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Feldbezeichner Typ Beschreibung

inwords ushort
[6]

Antwort (bis zu 12 Byte) der Multi-LAB/2 Karte (nur bei
Fehlerklasse 0). Datenbyte der Makrobefehle
ml2_read_data_block, ml2_read_par_block und
ml2_read_ram sind nicht in diesem Datenfeld sondern in
datawords gespeichert.

datawords ushort
[6]

Bis zu 12 Byte der Datenfelder der Makrobefehle
ml2_write_data_block, ml2_read_data_block,
ml2_write_par_block, ml2_read_par_block,
ml2_write_ram_block und ml2_read_ram_block (nur
bei Fehlerklasse 0).

errormsgsize char
[1]

Anzahl gültiger Zeichen in errormessage (dieser Parameter
existiert nicht in PASCAL!)

errormessage char
[80]

Klartextmeldung zur Fehlerursache.

maxerrorretry ushort Festlegung, wie oft nach Auftreten eines Fehlers ein Ma-
krobefehl wiederholt werden soll (siehe auch
ml2_set_max_retry und ml2_repeat_test).

errorretry ushort Abwärtszähler für die Anzahl der durchgeführten Makro-
befehlswiederholungen.

Die Bits im Parameter statusmap haben folgende Bedeutung:

statusmap
Bit

Bedeutung

0 Ist gesetzt, wenn nach Aufruf der Fehlerbehandlungsprozedur ein wei-
terer Makrobefehl versucht, Daten zur Multi-LAB/2 Karte zu schrei-
ben, ohne daß vorher ok = TRUE gesetzt wurde. Diese Aufgabe wird
normalerweise durch Aufruf von ml2_clear_error in der Fehlerbe-
handlungsroutine erledigt.

1 Wie Bit 0, jedoch gesetzt, wenn Daten von der Multi-LAB/2 Karte ge-
lesen werden sollen, ohne daß vorher ok = TRUE gesetzt wurde.

2-6 Reserviert

7 Ist gesetzt, wenn Routinen der Bibliothek ohne vorangegangenen Auf-
ruf von ml2_reset oder ml2_start benutzt werden.
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Unter Windows 95, 98 und Windows NT lautet die Deklaration dieser Datenstruktur
anders. Bitte sehen Sie in der Header-Datei ML2BIB.H nach.

Wiederholung von Bibliotheksroutinen

Wenn eine Bibliotheksfunktion einen Fehler auslöst, wird die Fehlerbehandlungsrou-
tine aufgerufen und anschließend das Programm fortgesetzt. Falls die Funktion einen
Rückgabewert liefert, ist dieser nicht gesetzt, kann also falsche Daten liefern. Die
Fehlerbehandlungsroutine muß also dafür sorgen, daß das Programm nicht sorglos
weiterläuft, oder daß der letzte Befehl noch einmal ausgeführt wird und diesmal,
wenn kein neuer Fehler auftritt, einen gültigen Rückgabewert liefert.

Die Möglichkeit der Wiederholung eines Makrobefehls ist nur unter DOS und Win-
dows 3.1 implementiert.

Ein Aufruf kann theoretisch beliebig oft wiederholt werden, die Anzahl wird jedoch
durch maxerrorretry begrenzt. Das folgende Beispiel zeigt, wie die Wiederholung ei-
nes Befehls innerhalb der Fehlerbehandlungsroutine aussehen kann:

PROCEDURE errorhandler; FAR;
BEGIN
  {...}                             {Auswertung der Fehlerinformationen}
                                    {max. Anz. Wiederh. nicht erreicht?}
  IF ml2_error_repeat_test = TRUE THEN
    BEGIN
      IF ml2_clear=0 THEN           {Schnittstelle bereinigen und}
                                    {Fehlerrecord löschen}
        ml2_set_repeat_macro(TRUE); {Wiederholung veranlassen}
    END
  ELSE
    BEGIN                           {max. Anz. Wiederholungen überschritten}
      {... Programm anhalten oder Fehler melden}
    END;
END;

void far pascal errorhandler(void)
{
  /*...*/                          /*Auswertung der Fehlerinformationen*/
  if (ml2_error_repeat_test() == 1)/*max. Anz. Wiederh. nicht erreicht?*/
    {
     if (ml2_clear()==0)           /*Schnittstelle bereinigen und*/
                                   /*Fehlerrecord löschen*/
        ml2_set_repeat_macro(TRUE);/*Wiederholung veranlassen*/
    }
  else                             /*max. Anz. Wiederholungen überschritten*/
    {
      /* ... Programm anhalten oder Fehler melden */
    }
}
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ml2_get_error_message Lies die Fehler-Zeichenkette

Pascal PROCEDURE ml2_get_error_message (VAR errormessage: str80);

C void ml2_get_error_message (char *errormessage);

Funktion Mit dieser Prozedur erhält man eine kurze Klartextmeldung über die
Fehlerursache.

Parameter errormessage: Zeiger auf eine Variable, in die die Nachricht 
eingetragen wird.

Hinweis Diese Funktion soll nicht unter Windows NT oder Windows 95 ver-
wendet werden. Als Ersatz steht die Funktion ml2_get_error_msg zur
Verfügung.

ml2_get_error_msg Lies die Fehler-Zeichenkette

Pascal PROCEDURE ml2_get_error_msg (VAR errstr: string;
errclass, errcode: byte);

C void ml2_get_error_msg (char *errstr, byte errclass, byte errcode);

Funktion Diese Routine liegt als Quellcode-Datei vor.

Parameter errstr: Zeiger auf eine Variable, in die eine Fehlermeldung einge-
tragen wird.

errclass: Fehlerklasse

errcode: Fehlercode.

Hinweis Die Funktion steht in verschiedenen Quellcode-Dateien zur Verfügung,
die je nach Bedarf eingesetzt werden können.

ML2ERRD.C (Deutsch, C)

ML2ERRE.C (Englisch, C)

MLXERRD.PAS (Deutsch, Pascal)

MLXERRE.PAS (Englisch, Pascal)
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ml2_set_error_message Setze die Fehler-Zeichenkette

Pascal PROCEDURE ml2_set_error_message (VAR errormsg: str80);

C void ml2_set_error_message (char *errormsg);

Funktion Diese Prozedur setzt den Inhalt einer Zeichenkette, die in der Fehlerbe-
handlungsprozedur mit der Funktion ml2_get_error_message angefor-
dert werden kann.

Parameter errormsg: Zeiger auf einen Variablenbereich, in dem die Fehlermel-
dung steht.

ml2_get_mark Lies die aktuelle Markierungszahl

Pascal FUNCTION ml2_get_mark: WORD;

C ushort ml2_get_mark (void);

Funktion Diese Funktion gibt den mit ml2_set_mark gesetzten Markierungswert
zurück.

ml2_set_mark Setze Programmarke für Fehlerbehandlung

Pascal PROCEDURE ml2_set_mark (mark: WORD);

C void ml2_set_mark (ushort mark);

Funktion Mit dieser Prozedur wird eine Treibervariable gesetzt. Tritt danach ein
Fehler auf, so kann in der Fehlerbehandlungsprozedur anhand der Mar-
kierung auf den Programmteil geschlossen werden, in dem der Fehler
auftrat. Der mit ml2_get_error_info (siehe Seite 6-36) ermittelte Re-
cord enthält in der Variablen mark den zuletzt gesetzten Markierungs-
wert. Er kann aber auch jederzeit mit ml2_get_mark ermittelt werden.

Parameter mark: Wert, auf den die Variable gesetzt werden soll.
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ml2_get_mark_message Lies die Markierungs-Zeichenkette

Pascal PROCEDURE ml2_get_mark_message (VAR markmsg: str80);

C void ml2_get_mark_message (char *markmsg);

Funktion Mit dieser Prozedur erhält man die Zeichenkette, die mit
ml2_set_mark_message für jede Karte gesetzt werden kann. Diese
Prozedur ergänzt ml2_get_mark.

Parameter markmsg: Zeiger auf eine Variable, in die die Nachricht eingetragen
wird.

ml2_set_mark_message Setze die Markierungs-Zeichenkette

Pascal PROCEDURE ml2_set_mark_message (VAR markmsg: str80);

C void ml2_set_mark_message (char *markmsg);

Funktion Diese Prozedur setzt den Inhalt einer Zeichenkette, die in der Fehlerbe-
handlungsprozedur mit ml2_get_mark_message angefordert werden
kann. Diese Prozedur ergänzt ml2_set_mark.

Parameter markmsg: Zeiger auf einen Variablenbereich, in dem die Zeichen-
kette steht.

Setze zulässige Anzahl von

ml2_set_max_error_retry Makrobefehlswiederholungen

Pascal PROCEDURE ml2_set_max_error_retry (value: WORD);

C void ml2_set_max_error_retry (ushort value);

Funktion Die Prozedur setzt die Anzahl von Makrobefehlswiederholungen (Va-
riable maxerrorretry im Fehlerrecord). Gleichzeitig wird die Variable
errorretry mit dem gleichen Wert initialisiert. errorretry wird von der
Funktion ml2_error_repeat_test als Abwärtszähler verwendet. Die
Werte von maxerrorretry und errorretry können mit Prozedur
ml2_get_error_info ermittelt werden.

Parameter value: Wert, auf den maxerrorretry gesetzt werden soll.
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ml2_error_repeat_test Dekrementiere Fehlerzähler

Pascal FUNCTION ml2_error_repeat_test: BOOLEAN;

C byte ml2_error_repeat_test (void);

Funktion Diese Funktion dekrementiert die Variable errorretry um eins. Wenn
die Variable gleich Null ist (max. Anzahl von Wiederholungen er-
reicht), wird FALSE zurückgegeben und die Variable wieder mit ma-
xerrorretry initialisiert. Andernfalls wird TRUE zurückgegeben.

ml2_set_repeat_macro Erzwinge Makrobefehlswiederholung

Pascal PROCEDURE ml2_set_repeat_macro (rpm : BOOLEAN);

C void ml2_set_repeat_macro (byte rpm);

Funktion Die Prozedur darf nur innerhalb der Fehlerbehandlungsprozedur ver-
wendet werden. Sie ist nur bei Fehlern der Klasse 0 sinnvoll ein-
zusetzen. Durch diese Funktion wird erzwungen, daß der letzte Befehl
nach Verlassen der Fehlerbehandlungsroutine noch einmal aufgerufen
wird. Wenn dabei wieder ein Fehler auftritt, wird die Fehlerbehand-
lungsprozedur erneut aufgerufen.

Parameter rpm: Entscheidet, ob das Makro wiederholt wird (rpm = TRUE)
oder nicht (rpm = FALSE).

ml2_clear_error Lösche die Fehlerinformation

Pascal PROCEDURE ml2_clear_error;

C void ml2_clear_error (void);

Funktion Die Prozedur löscht die Fehlerinformation der Bibliothek über einen
vorangegangenen Fehler. Die Schnittstelle zur Multi-LAB/2 Karte wird
nicht angetastet. Falls nach Abschluß der Fehlerbehandlungsprozedur
das Programm fortgesetzt wird, muß die Fehlerinformation der Biblio-
thek gelöscht werden. Ansonsten kommt es beim nächsten Fehler zu ei-
nem Fehlerüberlauf. Bei Fehlerüberlauf ist in der Variablen statusmap
Bit 0 oder Bit 1 gesetzt (zu ermitteln mit ml2_get_error_info).
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ml2_clear Bereinige die Schnittstelle PC - Multi-LAB/2

Pascal FUNCTION ml2_clear: WORD;

C ushort ml2_clear (void);

Funktion Die Funktion entnimmt nicht abgeholte Zeichen aus der Schnittstelle
und prüft, ob die Karte reagiert. Wenn ml2_clear den Wert 0 zurücklie-
fert, so ist die Schnittstelle für weitere Kommunikation bereit. Die
Fehlerbehandlungsprozedur wird nicht aufgerufen, sondern das Funk-
tionsergebnis muß ausgewertet werden. Zu Beginn der Funktion
ml2_clear wird die Fehlerinformation der Bibliothek über einen voran-
gegangenen Fehler gelöscht. ml2_clear enthält einen Aufruf von
ml2_clear_error.

Die Tatsache, daß ein Kommunikationsfehler aufgetreten ist, bedeutet
häufig, daß ein Makrobefehl nicht vollständig abgearbeitet worden ist.
Es sollte daher in jedem Fall ergründet werden, warum der Kommuni-
kationsfehler auftrat. ml2_clear dient dem Freimachen der Schnittstelle
für Diagnosezwecke. Nach dem Aufruf von ml2_clear sollte das Pro-
gramm nicht ohne Klärung der Fehlerursache fortgesetzt werden.

ml2_call_user_error Rufe Fehlerbehandlung auf

Pascal PROCEDURE  ml2_call_user_error;

C void ml2_call_user_error (void);

Funktion Die Prozedur ruft die benutzereigene Fehlerbehandlung auf, die mit
ml2_reset, ml2_start oder ml2_set_error_handling gesetzt worden
ist. Die Funktion ist für die Erstellung von Bibliotheken gedacht, die
bei einem Fehler die Fehlerbehandlungsroutine der ML2BIB aufrufen
sollen.



PC-Bibliotheken Request-Behandlung  6-45

 6

6.6. Request-Behandlung

Die PC-Bibliothek für die Multi-LAB/2 Karte unterstützt die Behandlung von Ser-
vice-Requests, die entweder vom Betriebssystem oder von Anwendungsprogrammen
auf der Karte ausgelöst werden können. Die Service-Requests des Betriebssystems
sind immer Fehlermeldungen und führen daher zu einem Aufruf der Fehlerbehand-
lungsprozedur. Die Behandlung der Service-Requests ist abhängig vom jeweiligen
Betriebssystem:

6.6.1. MS-DOS und Windows 3.x

Wenn ein PC-Interrupt auf dem angewählten Kanal auftritt, wird das laufende Pro-
gramm unterbrochen und zunächst eine bibliotheksinterne Interrupt-Service-Routine
aufgerufen. Diese trifft einige Vorbereitungen und ruft dann die vom Benutzer in der
Hochsprache (C, Pascal) geschriebene Benutzer-Service-Routine auf. Mit dem Ende
dieser Benutzer-Service-Routine geht die Programmkontrolle wieder an die Biblio-
thek, die den Interrupt-Service abschließt. Alle interruptspezifischen Aktionen wie
Register retten und Interrupt-Controller programmieren werden von der Bibliothek
übernommen und dürfen in der Benutzer-Service-Routine nicht enthalten sein.

Folgende Besonderheiten und Restriktionen müssen beachtet werden:

Die Benutzer-Service-Routine muß FAR compiliert sein (DOS, Windows 3.x).

In der Interrupt-Service-Prozedur dürfen ohne besondere Vorkehrungen keine MS-
DOS-Funktionen aufgerufen werden, da MS-DOS nicht reentrant ist (d. h. eine MS-
DOS-Funktion darf während ihrer Ausführung nicht noch einmal aufgerufen wer-
den). Daher sind keine Disketten- oder Festplattenoperationen zugelassen. Auch Bild-
schirmausgaben sind nur zugelassen, wenn die entsprechenden Routinen reentrant ge-
schrieben sind und DOS und BIOS nicht verwenden (direktes Schreiben in Bild-
schirmspeicher ist möglich).

Zugriffe auf den PC-Hauptspeicher (Variablenzugriffe) und die Kommunikation mit
der Multi-LAB/2 Karte mit den dafür vorgesehenen Bibliotheksfunktionen sind ohne
Einschränkung möglich.

Es ist auch möglich, Service-Requests von einer Multi-LAB/2 Karte ohne die Ver-
wendung eines PC-Interrupt-Kanals zu handhaben. Hierzu wird bei der Initialisierung
mit ml2_start bzw. ml2_reset in Parameter mode die Betriebsart ohne Interrupt ein-
gestellt (mode = 0). Wenn nun ein Request von der Multi-LAB/2 Karte generiert
wird, dann wird dieser automatisch vor der Durchführung der nächsten Bibliotheks-
routine erkannt und die Benutzer-Service-Routine aufgerufen. Um einen anstehenden
Interrupt zu erkennen und zu bearbeiten, ohne einen Makrobefehl zur Karte senden
zu müssen, steht die Prozedur ml2_poll_request zur Verfügung. Es bleibt jedoch zu
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berücksichtigen, daß sich durch Verwendung dieses "Polled-Request" Modus die Re-
aktionszeit auf den Request auf der PC-Seite verlängert.

6.6.2. Windows 95, 98 und NT

Unter diesen Betriebssystemen werden Service-Requests in einem separaten Thread
abgearbeitet. Dieser Thread wird bei der Initialisierung der Bibliothek (DLL) geöff-
net. Er erhält eine hohe Priorität, so daß beim Auftreten eines Service-Requests dieser
sofort behandelt wird.

ml2_set_service Setze die Adresse der Serviceprozedur

Pascal PROCEDURE ml2_set_service (servproc: POINTER);

C void ml2_set_service (SERVICE_PROC_P servproc);

Funktion Hiermit wird die Hochsprachen-Service-Routine bestimmt, die von der
integrierten Interrupt-Service-Routine aufgerufen werden soll.

Parameter servproc: Adresse der Hochsprachen-Service-Routine.

Beispiel:

ushort srq_word;  /* globale Variable zum Aufnehmen des Requests */

/* Hochsprachen-Service-Routine */

void far pascal MyServiceFunction (void)
{
   srq_word = ml2_get_message();
   /*...*/           /* Anwenderdefinierte Request-Auswertung */
}

/* Hauptprogramm */

main()
{
   ...
   ml2_set_service (MyServiceFunction);
   ...
}

Hinweis In Borland Pascal darf die Prozedur nicht als vom Typ "Interrupt" de-
klariert werden. Stack Check {$S-} und Range Check {$R-} müssen
abgeschaltet sein.
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ml2_suspend_requests Sperre die Schnittstelle

Pascal PROCEDURE ml2_suspend_requests;

C void ml2_suspend_requests (void);

Funktion Diese Prozedur unterbindet Service-Requests der Multi-LAB/2 Karte.
Dies gilt sowohl für Requests mit PC-Interrupt-Auslösung als auch oh-
ne.
Der Einsatz der Prozedur innerhalb der Benutzer-Service-Routine ist
nicht sinnvoll, da der Treiber während des Interrupt-Service bereits
selbst die Schnittstelle für Requests sperrt. 
Im Nicht-Interrupt-Teil des Hochsprachenprogrammes können dagegen
Abfolgen von Prozeduren wie ml2_move_r_pointer und
ml2_read_data_block gegen eine Unterbrechung geschützt werden.
Unter Windows 98 und NT genügen diese Maßnahmen nicht. Wenn
mehrere Prozesse auf eine Karte zugreifen, muß mit den Semaphor-
Mechanismen der WIN32-API gearbeitet werden.
Unter Windows 98 und NT bewirkt ml2_suspend_requests, daß der von
der Multi-LAB/2 gesendete Service-Request nicht an den aktuellen
Prozeß weitergereicht wird. Er wird verworfen.

Beispiel (Pascal):

 ml2_suspend_requests;
 ml2_reset_r_pointer (task);
 ml2_move_r_pointer (task, 100);
 ml2_read_data_block (task, size, destination);
 ml2_allow_requests;

ml2_allow_requests Gib die Schnittstelle frei

Pascal PROCEDURE ml2_allow_requests;

C void ml2_allow_requests (void);

Funktion Die Schnittstelle wird für Requests der Multi-LAB/2 Karte wieder frei-
gegeben.
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ml2_get_message Lies aktuelle Interrupt-Meldung

Pascal FUNCTION ml2_get_message: WORD;

C ushort ml2_get_message (void);

Funktion Diese Funktion übergibt das von der Multi-LAB/2 Karte beim Interrupt
zum PC übergebene Request-Wort, das im Treiber zwischengespeichert
wurde. In der Regel wird diese Funktion zu Beginn der Benutzer-
Service-Routine aufgerufen, um Aufschluß über die Ursache der Ser-
viceanforderung zu erhalten. Der Aufruf ist unter Windows 98 und NT
in der User-Service-Routine sowie bei Fehlern der Klasse 5 zwingend
erforderlich.

ml2_message_available Prüfe Interrupt-Status

Pascal FUNCTION ml2_message_available: BOOLEAN;

C byte ml2_message_available (void);

Funktion Mit dieser Funktion kann geprüft werden, ob tatsächlich ein Request-
Wort vom Treiber zwischengespeichert wurde. Wird die Funktion
ml2_get_message zu Beginn der Benutzer-Service-Routine aufgerufen,
so ist es nicht nötig, mit ml2_message_available zu testen, ob ein Re-
quest-Wort vorliegt. Die Funktion ist jedoch für Hardware- und Soft-
ware-Testzwecke verwendbar. Wenn ein Request-Wort vorhanden ist,
liefert die Funktion den Wert TRUE zurück, ansonsten FALSE.

ml2_poll_request Prüfe, ob ein Request vorliegt

Pascal FUNCTION ml2_poll_request: BOOLEAN;

C byte ml2_poll_request (void);

Funktion Diese Funktion prüft, ob ein Request der Multi-LAB/2 Karte ansteht.
Sie wird nur im Betrieb ohne PC-Interrupt eingesetzt. Das Funktionser-
gebnis ist dann TRUE, wenn ein Benutzer-Service-Request ansteht, an-
sonsten ist das Funktionsergebnis FALSE.
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6.7. Device-Bibliothek

Die Beschreibung der Device-Bibliothek wurde aus diesem Handbuch herausge-
nommen, da diese Bibliothek nicht mehr für Neuentwicklungen verwendet werden
sollte. Statt dessen verweisen wir auf das folgende Kapitel "Multi-LAB/2-Device-
Treiber".

Die Beschreibung der Device-Bibliothek kann auf Wunsch von SORCUS als .PDF-
Datei bezogen werden.
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6.8. Multi-LAB/2-Device-Treiber

Der Multi-LAB/2-Device-Treiber ist ein Echtzeitprogramm für die Multi-LAB/2,
welches den Zugriff auf die Resourcen der Karte (I/O-Kanäle, Timer/Zähler, LED)
auf Kanalbasis ermöglicht. Der Treiber geht von einem Kanal-orientierten Ansatz
aus. Der Anwender 'öffnet' einen Kanal zu einem oder mehreren Devices, z.B. einem
Analog-Eingang. Beim Öffnen werden Kanal-spezifische Parameter wie z.B. der
Meßbereich übergeben und ein gültiges Handle zurückgeliefert. Mit dem Handle
kann nun sehr einfach auf das Device zugegriffen werden (z.B. Lesen eines Ana-
logwertes). Wird ein Kanal nicht mehr benötigt, kann er geschlossen werden. Dabei
wird der vorher belegte Speicherplatz wieder freigegeben.

Ein weiterer Vorteil des Multi-LAB/2-Device-Treibers ist die Multi-Tasking-
Tauglichkeit. Er verwaltet fast alle Funktionseinheiten der Karte und stellt eine nor-
mierte Schnittstelle für den Zugriff auf die Funktionseinheiten zur Verfügung. Der
Multi-LAB/2-Device-Treiber kann sowohl von PC-Anwendungen als auch von Echt-
zeitprogrammen auf der Karte gleichzeitig genutzt werden. Die Zugriffe vom PC aus
sind im Vergleich zur Device-Bibliothek (Kapitel 6.7) deutlich schneller.

Die im folgenden beschriebenen Funktionen können sowohl in PC-Programmen als
auch in Echtzeitprogrammen verwendet werden.

In diesem Handbuch wird die Programmierung mit den Hochsprachenbibliotheken
beschrieben. Weitere Informationen wie z.B. die Beschreibung der internen Kanal-
strukturen und die Aufrufkonventionen in Assembler finden Sie im Internet unter
www.sorcus.com.

Folgende Software-Voraussetzungen müssen für die Benutzung des Device-Treibers
erfüllt sein:

Betriebssystem OsX: ab Version 1E.00 (ml2-1E.00r)

Echtzeit-Bibliothek: Die Datei ml2rtmdd.obj muß zum Projekt 
dazugelinkt werden

PC-Bibliotheken: ab Version 6B.02
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6.8.1. Laden des Treibers

Der Multi-LAB/2-Device-Treiber ist ein Echtzeitprogramm, das unter dem Betriebs-
system OsX läuft. Dieses muß zunächst auf der Karte installiert werden. Die Installa-
tion erfolgt entweder mit dem PC-Hilfsprogramm MLC bzw. SNW32 und einer INS-
Datei oder mit der Funktion ml2_transfer_and_install der PC-Bibliothek. Der De-
vice Treiber muß mit folgenden Installationsparametern installiert werden:

Parameter Wert

Dateiname: ML2D0000.LIB

Programmnummer: 4FFh

Tasknummer: beliebig

Interruptnummer: 0

Länge des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

6.8.1.1. Laden mit der PC-Bibliothek

USHORT load_ml2_device_driver (USHORT usTaskNumber)
{
   USHORT result;

   // Multi-LAB/2 Device Treiber installieren
   result = ml2_transfer_and_install
               ("ml2d0000.lib", 0, usTaskNumber, 0x4FF, 0, 0x800, 0);

   if (result != 0)
   {
      return result;
   }

   // Status der Treibertask prüfen: 0x10 == Treiber bereit
   if (ml2_read_par_byte (usTaskNumber, 0) != 0x10)
   {
      return ERROR_DRIVER_NOT_OPENED;
   }

   return ERROR_NO_ERROR;
}



6-52  PC-Bibliotheken Multi-LAB/2-Device-Treiber

6.8.1.2. Laden mit einer .INS-Datei

6.8.2. Dienste des Multi-LAB/2-Device-Treibers

mdd2_open_channel

PASCAL FUNCTION mdd2_open_channel
(usMDD, usStrucSize: USHORT; VAR pCPS): HMDD2;

C HMDD2 mdd2_open_channel
(USHORT usMDD, USHORT usStrucSize, void* pCPS);

Funktion mdd2_open_channel öffnet einen Kanal.

Die gewünschten Eigenschaften des zu öffnenden Kanals werden durch
die Parameter der übergebenen Kanaleigenschaftsstruktur (CPS)
spezifiziert. Diese Struktur wird im Abschnitt 6.8.4 erläutert.

Die übergebenen Parameter der CPS werden vom Multi-LAB/2-
Device-Treiber geprüft. Diese Prüfung bezieht sich sowohl auf die
Plausibilität der gewünschten Kanaleigenschaften als auch auf die Ver-
fügbarkeit des angegebenen Device.

Im fehlerfreien Fall liefert die Funktion ein Handle für den geöffneten
Kanal zurück. Dieses Handle muß bei allen Funktionen, die später auf
diesen Kanal zugreifen, angegeben werden. Es muß deshalb in einer
Variablen vom Typ HMDD2 gespeichert werden.

Ein Handle ist immer eindeutig: Auch wenn mdd2_open_channel
mehrmals nacheinander mit denselben Parametern aufgerufen wird, so
liefert die Funktion immer ein Handle mit einem anderen numerischen
Wert.

Hinweis Während der Zeit, in der ein Kanal geöffnet wird, werden auftretende
Interrupts auf der Karte nicht bearbeitet. Es ist deshalb empfehlenswert,
alle in Ihrer Anwendung benötigten Kanäle vorab beim Initialisieren
Ihres Programms zu öffnen.

M2DEVICE 0 02B8 TIMEOUT=10 RESET ML2-1E.01R
M2INST ML2D0000.LIB 04FF 0001 00 000000 00000800
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Parameter usMDD Tasknummer der Treiber-Task

usStrucSize Größe der CPS (in Byte)

pCPS Zeigt auf die Kanaleigenschaftsstruktur zur Spezifikation
des gewünschten Kanals. Diese Struktur wird im Abschnitt
6.8.4. genauer beschrieben.

Rückgabe Handle des geöffneten Kanals oder Null im Fehlerfall

HMDD2 hLED;
CPS_ML2 cps;

// CPS-Struktur füllen:

cps.usDevice = DEVICE_LED;
cps.usFlags  = _CP_EXCLUSIVE;
cps.usIndexFirst = 0;
cps.usIndexLast  = 0;

// Kanal öffnen:
hLED = mdd2_open_channel (MDDTASK, sizeof (cps), &cps);

if (!hLED)
{

// handle == 0: Fehler
printf("Fehler beim Öffnen des Kanals\n");

}
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mdd2_read_infotext

PASCAL PROCEDURE mdd2_read_infotext
(usMDD, usTxtNr: USHORT;
ucMaxLen: byte; VAR pacInfotext: STRING);

C void mdd2_read_infotext
(USHORT usMDD, USHORT usTxtNr,
byte ucMaxLen, CHAR* pacInfotext);

Funktion mdd2_read_infotext liest einen Infotext des Multi-LAB/2-Device-
Treibers.

Die verfügbaren Infotexte sind im Multi-LAB/2-Device-Treiber auf ei-
ner Seite (0 bis 255) und in einer Zeile (0 bis 255) gespeichert. Der ge-
wünschte Infotext wird durch die übergebene Infotextnummer (Low-
Byte = Seite, High-Byte = Zeile) spezifiziert. Zur Zeit sind folgende In-
fotextnummern vordefiniert:

Infotextnummer Bedeutung
ITNO_DEVICE_NAME Bezeichnung und Revision des zugehörigen Device
ITNO_FIRM_NAME Herstellerfirma
ITNO_AUTHOR_NAME Autor

Die Infotexte sind im Multi-LAB/2-Device-Treiber als nullterminierte
Strings gespeichert. Die Umwandlung in das Stringformat des verwen-
deten Compilers erfolgt - falls erforderlich - in der Bibliothek.

Parameter usMDD Tasknummer der Treiber-Task

usTxtNr Infotextnummer (Low-Byte = Seite, High-Byte = Zeile)

ucMaxLen Maximal zulässige Länge des Infotextes + 1

pacInfotext Zeigt auf Variable zum Empfang des Infotextes (String)

Rückgabe Keine



PC-Bibliotheken Device-Bibliothek  6-55

 6

mdd2_get_device_status

PASCAL FUNCTION mdd2_get_device_status
(usMDD, usDevice, usIndex, usExtIndex: USHORT): USHORT;

C USHORT mdd2_get_device_status
(USHORT usMDD, USHORT usDevice,
USHORT usIndex, USHORT usExtIndex);

Funktion mdd2_get_device_status ermittelt den Status eines Device.

Der Status eines Device gibt die Anzahl der Kanäle an, die zur Zeit zu
dem angegebenen Device geöffnet sind. Ist der Sta-
tus = DSC_IS_EXCLUSIVE (= FFFFh), so ist das Device für einen ein-
zigen Kanal exklusiv reserviert.

Parameter usMDD Tasknummer der Treiber-Task

usDevice Device-Typ (wie z.B. DEVICE_DIN), siehe Abschnitt
6.8.4.4

usIndex Device-Index

usExtIndex Reserviert, immer = 0 setzen

Rückgabe Status des spezifizierten Device
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mdd2_get_version

PASCAL PROCEDURE mdd2_get_version
(usMDD: USHORT; VAR pulVersion: ULONG;
VAR pulDate: ULONG);

C void mdd2_get_version
(USHORT usMDD, ULONG* pulVersion,
ULONG* pulDate);

Funktion mdd2_get_version ermittelt die Version und das Erstellungsdatum des
Multi-LAB/2-Device-Treibers.

Die Version wird als Dword in folgendem Format übergeben (zum Er-
zeugen einer Versionsangabe in Klartext kann der Wert der Funktion
ml2_create_version_string (nur PC) übergeben werden):

Bitnummer Bedeutung
0 bis 7 Versionsstatus
8 bis 15 Laufende Nummer (0 bis 99)
16 bis 23 Revisionsbuchstabe (z.B. ’A’)
24 bis 31 Versionsnummer (z.B. 1)

Das Erstellungsdatum wird als Dword in folgendem Format übergeben
(zum Erzeugen einer Datumangabe in Klartext kann der Wert der
Funktion ml2_create_date_string (nur PC) übergeben werden):

Bitnummer Bedeutung
0 bis 7 Wochentag (0 = SUNDAY, 1 = MONDAY, ..., 6 = SATURDAY)
8 bis 15 Tag (1 bis 31)
16 bis 23 Monat (1 bis 12)
24 bis 31 Jahr: Offset zu 1900, möglicher Bereich: 1900 - 2155

Parameter usMDD Tasknummer der Treiber-Task

pulVersion Zeigt auf eine Variable (ULONG) zum Empfang der Ver-
sion

pulDate Zeigt auf eine Variable (ULONG) zum Empfang des Er-
stellungsdatums

Rückgabe Keine
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mdd2_reset_driver

PASCAL PROCEDURE mdd2_reset_driver (usMDD: USHORT);

C void mdd2_reset_driver (USHORT usMDD);

Funktion mdd2_reset_driver setzt den Multi-LAB/2-Device-Treiber zurück.

Beim Zurücksetzen werden alle Kanäle geschlossen und die dazugehö-
rigen Devices wie bei der Installation des Multi-LAB/2-Device-
Treibers neu konfiguriert.

Hinweis Die Handles der Kanäle, die durch das Zurücksetzen geschlossen wer-
den, werden ungültig!

Parameter usMDD Tasknummer der Treiber-Task

Rückgabe Keine
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6.8.3. Dienste eines Kanals

6.8.3.1. Datenausgabedienst (Daten schreiben)

mdd2_write_channel_byte

PASCAL PROCEDURE mdd2_write_channel_byte
(hChannel: HMDD2; ucData: byte);

C void mdd2_write_channel_byte
(HMDD2 hChannel, byte ucData);

Funktion mdd2_write_channel_byte schreibt ein Byte in den angegebenen Ka-
nal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Byte
(UCHAR) unterstützt (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

ucData Zu schreibender Wert (Byte)

Rückgabe Keine

mdd2_write_channel_word

PASCAL PROCEDURE mdd2_write_channel_word
(hChannel: HMDD2; usData: USHORT);

C void mdd2_write_channel_word
(HMDD2 hChannel, USHORT usData);

Funktion mdd2_write_channel_word schreibt ein Wort in den angegebenen
Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Wort
(USHORT) unterstützt (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

usData Zu schreibender Wert (Wort)

Rückgabe Keine
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mdd2_write_channel_dword

PASCAL PROCEDURE mdd2_write_channel_dword
(hChannel: HMDD2; ulData: ULONG);

C void mdd2_write_channel_dword
(HMDD2 hChannel, ULONG ulData);

Funktion mdd2_write_channel_dword schreibt ein Doppelwort in den angege-
benen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Dop-
pelwort (ULONG) unterstützt (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

ulData Zu schreibender Wert (Doppelwort)

Rückgabe Keine

mdd2_write_channel_short

PASCAL PROCEDURE mdd2_write_channel_short
(hChannel: HMDD2; sData: SHORT);

C void mdd2_write_channel_short
(HMDD2 hChannel, SHORT sData);

Funktion mdd2_write_channel_short schreibt ein Wort mit Vorzeichen in den
angegebenen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Wort
mit Vorzeichen (SHORT) unterstützt (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

sData Zu schreibender Wert (Wort mit Vorzeichen)

Rückgabe Keine
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mdd2_write_channel_block

PASCAL FUNCTION mdd2_write_channel_block
(hChannel: HMDD2; usSize: USHORT; VAR pData): USHORT;

C USHORT mdd2_write_channel_block
(HMDD2 hChannel, USHORT usSize, void* pData);

Funktion mdd2_write_channel_block schreibt einen Datenblock in den angege-
benen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Blocktransfer
unterstützt  (siehe mdd2_get_channel_info).

Die Größe des Datenblocks, die der Kanal übernehmen kann, wird
durch die vom Kanal verwalteten Kanalparameter MINSIZE und
MAXSIZE (siehe mdd2_get_channel_info) bestimmt. Ist die Größe
des zu schreibenden Datenblockes kleiner als MINSIZE oder größer als
MAXSIZE, so übernimmt der Kanal keine Daten und erzeugt eine ent-
sprechende Fehlermeldung.

Parameter hChannel Handle des Kanals

usSize Größe des zu schreibenden Datenblockes (in Byte)

pData Zeigt auf den zu schreibenden Datenblock

Rückgabe Anzahl der vom Kanal nicht verwerteten Daten (in Byte)
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6.8.3.2. Dateneingabedienst (Daten lesen)

mdd2_read_channel_byte

PASCAL FUNCTION mdd2_read_channel_byte
(hChannel: HMDD2): byte;

C byte mdd2_read_channel_byte (HMDD2 hChannel);

Funktion mdd2_read_channel_byte liest ein Byte aus dem angegebenen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Byte
unterstützt  (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

Rückgabe Gelesener Wert (Byte)

mdd2_read_channel_word

PASCAL FUNCTION mdd2_read_channel_word
(hChannel: HMDD2): USHORT;

C USHORT mdd2_read_channel_word (HMDD2 hChannel);

Funktion mdd2_read_channel_word liest ein Word aus dem angegebenen Ka-
nal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Word
(USHORT) unterstützt  (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

Rückgabe Gelesener Wert (Wort)



6-62  PC-Bibliotheken Multi-LAB/2-Device-Treiber

mdd2_read_channel_dword

PASCAL FUNCTION mdd2_read_channel_dword
(hChannel: HMDD2): ULONG;

C ULONG mdd2_read_channel_dword (HMDD2 hChannel);

Funktion mdd2_read_channel_dword liest ein Doppelwort aus dem angegebe-
nen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Dop-
pelwort (ULONG) unterstützt  (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

Rückgabe Gelesener Wert (Doppelwort)

mdd2_read_channel_short

PASCAL FUNCTION mdd2_read_channel_short
(hChannel: HMDD2): SHORT;

C SHORT mdd2_read_channel_short (HMDD2 hChannel);

Funktion mdd2_read_channel_short liest ein Wort mit Vorzeichen aus dem an-
gegebenen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Datentyp Wort
mit Vorzeichen (SHORT) unterstützt (siehe mdd2_get_channel_info).

Parameter hChannel Handle des Kanals

Rückgabe Gelesener Wert (Wort mit Vorzeichen)
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mdd2_read_channel_block

PASCAL FUNCTION mdd2_read_channel_block
(hChannel: HMDD2; usSize: USHORT; VAR pData): USHORT;

C USHORT mdd2_read_channel_block
(HMDD2 hChannel, USHORT usSize, void* pData);

Funktion mdd2_read_channel_block liest einen Datenblock aus dem angegebe-
nen Kanal.

Der Zugriff ist nur dann möglich, wenn der Kanal den Blocktransfer
unterstützt  (siehe mdd2_get_channel_info).

Die Größe des Datenblocks, die der Kanal zur Verfügung stellen kann,
wird durch die vom Kanal verwalteten Kanalparameter MINSIZE und
MAXSIZE (siehe mdd2_get_channel_info) bestimmt. Ist die Größe
des zu lesenden Datenblockes kleiner als MINSIZE oder größer als
MAXSIZE, so übergibt der Kanal keine Daten und erzeugt eine ent-
sprechende Fehlermeldung.

Parameter hChannel Handle des Kanals

usSize Größe des zu lesenden Datenblockes (in Byte)

pData Zeigt auf den zum Empfang des zu lesenden Datenblockes
reservierten Speicherbereich

Rückgabe Anzahl der vom Kanal übergebenen Daten (in Byte)
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6.8.3.3. Sonderdienste

mdd2_send_channel_command

PASCAL PROCEDURE mdd2_send_channel_command
(hChannel: HMDD2; usCmd: USHORT);

C void mdd2_send_channel_command
(HMDD2 hChannel, USHORT usCmd);

Funktion mdd2_send_channel_command sendet ein Steuerkommando über den
angegebenen Kanal. Die Verwendung der einzelnen Kommandos ist im
Abschnitt 6.8.4. näher beschrieben.

Zur Zeit sind folgende Steuerkommandos definiert:

usCmd Bedeutung
CMD_RESET Steuerkommando RESET
CMD_START Steuerkommando START
CMD_STOP Steuerkommando STOP

Parameter hChannel Handle des Kanals

usCmd Steuerkommando

Rückgabe Keine



PC-Bibliotheken Device-Bibliothek  6-65

 6

mdd2_send_channel_control

PASCAL PROCEDURE mdd2_send_channel_control
(hChannel: HMDD2; usCtrl: USHORT; ulCtrlPar: ULONG);

C void mdd2_send_channel_control
(HMDD2 hChannel, USHORT usCtrl, ULONG ulCtrlPar);

Funktion mdd2_send_channel_control sendet ein Steuerkommando und einen
Steuerparameter über den angegebenen Kanal.

Zur Zeit sind folgende Steuerkommandos definiert:

usCtrl Bedeutung
CTRL_DEVICE Steuert das mit dem Kanal verknüpfte Device gemäß

dem übergebenen Steuerparameter. Detaillierte Informa-
tionen zu den möglichen Steuerparametern entnehmen
Sie dem Abschnitt 6.8.4..

Parameter hChannel Handle des Kanals

usCtrl Steuerkommando

ulCtrlPar Steuerparameter

Rückgabe Keine
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mdd2_send_channel_control_block

PASCAL FUNCTION mdd2_send_channel_control_block
(hChannel: HMDD2; usCtrl, usSize: USHORT;
VAR pCtrlData): USHORT;

C USHORT mdd2_send_channel_control_block
(HMDD2 hChannel, USHORT usCtrl, USHORT usSize,
void* pCtrlData);

Funktion mdd2_send_channel_control_block sendet ein Steuerkommando und
einen Steuerparameterblock über den angegebenen Kanal.

Zur Zeit sind folgende Steuerkommandos definiert:

usCtrl Bedeutung
CTRL_CAPTION Trägt die als String übergebene Caption (Kanalbezeich-

nung) in den angegebenen Kanal ein. Die Caption des
Kanals muß dem Kanal als nullterminierter String über-
geben werden. Die Umwandlung vom entsprechenden
Stringformat des verwendeten Compilers erfolgt - falls
erforderlich - in der Bibliothek.

Parameter hChannel Handle des Kanals

usCtrl Steuerkommando

usSize Größe des Steuerparameterblocks (bei String mindestens
Stringlänge + 1)

pCtrlData Zeigt auf den zu sendenden Steuerparameterblock

Rückgabe Anzahl der vom Kanal nicht verwerteten Daten (in Byte)
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mdd2_get_channel_info

PASCAL FUNCTION mdd2_get_channel_info
(hChannel: HMDD2; usInfo: USHORT): ULONG;

C ULONG mdd2_get_channel_info
(HMDD2 hChannel, USHORT usInfo);

Funktion mdd2_get_channel_info ermittelt einen Kanalparameter des angege-
benen Kanals.

Der gewünschte Kanalparameter wird durch usInfo ausgewählt:

usInfo Ermittelter Kanalparameter (Rückgabe der Funktion)
INFO
_DATA_TYPE Datentyp, der vom Kanal unterstützt wird:

Konstante Wert Bedeutung
DATA_VOID 01h Kanal unterstützt TRIGGER
DATA_BYTE 03h Kanal unterstützt BYTE
DATA_WORD 05h Kanal unterstützt USHORT
DATA_DWORD 07h Kanal unterstützt ULONG
DATA_SHORT 06h Kanal unterstützt SHORT
DATA_BLOCK 09h Kanal unterstützt BLOCK

INFO
_MINSIZE

Minimale Anzahl Datenbyte, die der Kanal bei einem Schreib-
zugriff erwartet bzw. bei einem Lesezugriff zur Verfügung
stellt

INFO
_MAXSIZE

Maximale Anzahl Datenbyte, die der Kanal bei einem Schreib-
zugriff übernehmen bzw. bei einem Lesezugriff zur Verfügung
stellen kann

INFO
_DEVICE

Statusinformation des mit dem Kanal verknüpften Device.
Detaillierte Hinweise zur Bedeutung der Statusinformation
entnehmen Sie dem Abschnitt 6.8.4..

Parameter hChannel Handle des Kanals

usInfo Gewünschter Kanalparameter (siehe Tabelle oben)

Rückgabe Ermittelter Kanalparameter (siehe Tabelle oben)
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VOID print_channel_parameters (HMDD2 hChannel)
{

USHORT  usMin, usMax;

switch (mdd2_get_channel_info (hChannel, INFO_DATA_TYPE))
{
case DATA_BYTE:

printf ("Kanal unterstützt Datentyp BYTE\n"); break;
case DATA_WORD:

printf ("Kanal unterstützt Datentyp WORD\n"); break;
case DATA_SHORT:

printf ("Kanal unterstützt Datentyp SHORT\n"); break;
case DATA_DWORD:

printf ("Kanal unterstützt Datentyp DWORD\n"); break;
case DATA_BLOCK:

usMin = mdd2_get_channel_info (hChannel, INFO_MINSIZE));
usMax = mdd2_get_channel_info (hChannel, INFO_MAXSIZE));
printf ("Kanal unterstützt Blocktransfer, %d - %d Bytes\n",

usMin, usMax);
break;

}
}

mdd2_get_channel_info_block

PASCAL FUNCTION mdd2_get_channel_info_block
(hChannel: HMDD2; usInfo, usSize: USHORT;
VAR pInfoData): USHORT;

C USHORT mdd2_send_channel_control_block
(HMDD2 hChannel, USHORT usInfo, USHORT usSize,
void* pInfoData);

Funktion mdd2_get_channel_info_block ermittelt einen Kanalparameterblock
des angegebenen Kanals.

Der gewünschte Kanalparameterblock wird durch usInfo ausgewählt:

usInfo Ermittelter Kanalparameterblock
INFO
_CAPTION

Caption (Kanalbezeichnung) des angegebenen Kanals.
Die Caption des Kanals wird vom Kanal als nullterminierter
String übergeben. Die Umwandlung in das entsprechende
Stringformat des verwendeten Compilers erfolgt - falls erfor-
derlich - in der Bibliothek.

Parameter hChannel Handle des Kanals
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usInfo Gewünschter Kanalparameterblock (siehe Tabelle oben)

usSize Maximal zulässige Größe des Kanalparameterblocks (bei
String mindestens Stringlänge + 1)

pInfoData Zeigt auf den zum Empfang des zu lesenden Kanalpara-
meterblockes reservierten Speicherbereich

Rückgabe Anzahl der vom Kanal übergebenen Daten (in Byte)

mdd2_close_channel

PASCAL PROCEDURE mdd2_close_channel (VAR phChannel: HMDD2);

C void mdd2_close_channel (HMDD2* phChannel);

Funktion mdd2_close_channel schließt den angegebenen Kanal.

Im fehlerfreien Fall wird der Kanal beim verknüpften Device abgemel-
det und das Handle = 0 gesetzt.

Parameter phChannel Zeigt auf das Handle des zu schließenden Kanals

mdd2_check_handle_valid

PASCAL FUNCTION mdd2_check_handle_valid
(hChannel: HMDD2): BOOL;

C BOOL mdd2_check_handle_valid
(HMDD2 hChannel);

Funktion mdd2_check_handle_valid prüft die Gültigkeit des übergebenen
Handles.

Parameter hChannel Zu prüfendes Handle

Rückgabe TRUE (Handle gültig) oder FALSE (Handle ungültig)
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6.8.4. Programmierung der Devices

6.8.4.1. Kanaleigenschaftsstruktur (CPS)

Die Programmierung der Devices der Multi-LAB/2 erfolgt durch Öffnen eines Ka-
nals mit der Bibliotheksfunktion mdd2_open_channel. Dabei wird die Kanaleigen-
schaftsstruktur CPS_ML2 übergeben:

Offset Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ

2 .usIndexFirst USHORT Index des ersten Device

4 .usIndexLast USHORT Index des letzten Device

6 .usFlags USHORT Flags für zusätzliche Kanaleigenschaften

8 .usReadMode USHORT Lesemodus

10 .usWriteMode USHORT Schreibmodus

12 .usRange USHORT I/O-Bereich bei Analog-Kanälen

14 .usMode USHORT Betriebsmodus bei DEVICE_COUNTER

Beim Öffnen der Kanäle werden vom Multi-LAB/2-Device-Treiber nur die Parame-
ter ausgewertet, die bei der Beschreibung der möglichen Kanäle angegeben sind.

6.8.4.2. Device Ressourcen

Die Devices sind zum Teil nicht unabhängig und verwenden gemeinsame Ressour-
cen. Wenn z.B. ein Kanal zu Timer B geöffnet wurde, steht das Device Counter nicht
mehr zur Verfügung.

Einige Ressourcen sind abhängig von der Kartenversion (Multi-LAB/2a, /2d, /2i oder
/2h).

6.8.4.3. Konfiguration der Devices

Die Multi-LAB/2-Karte wird bei der Installation und bei einem Reset der Treiber-
Task entsprechend den Eintragungen im EEPROM der Karte konfiguriert.
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6.8.4.4. Device-Typen

Device-Typ Index Bedeutung

DEVICE_AIN_SE 0 bis 23 massebezogene Eingänge 0-15 und interne Ab-
gleichkanäle

DEVICE_AIN_DIFF 0 bis 7 Differenzeingänge

DEVICE_AOUT 0 bis 1 Analogausgänge

DEVICE_DIN 0 bis 15 digitale Eingänge

DEVICE_DOUT 0 bis 7 digitale Ausgänge

DEVICE_LED 0 Leuchtdiode

DEVICE_TIMER 0 bis 1 Timer A und B

DEVICE_COUNTER 0 Timer/Counter B in Modes 1,2,3,5,6,7

DEVICE_CTRL 0 bis 1 Steuerkanäle
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Kanal zum Lesen eines massebezogenen Analogeingangs

Dieser Kanal ermöglicht es, einen massebezogenen analogen Eingang (0 bis 15)  oder
einen der internen Abgleichkanäle (16 bis 23) einzulesen. Dazu öffnen Sie den Kanal
mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AIN_SE

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE
_CP_UNCORRECTED 2

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst Multi-LAB/2d, /2i und /2h:
= 0 bis 23

Multi-LAB/2a:

= 16 bis 23

.usIndexLast = .usIndexFirst

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Es wird direkt vom Eingang gelesen.

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
siehe Tabelle Seite 6-78

Lesen des Ergebnisses mit:

sResult = mdd2_read_channel_short(handle);

                                          
2 _CP_UNCORRECTED ist bei Abgleichkanälen wirkungslos
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Interne Abgleichkanäle:

.usIndex... Bedeutung

16 Ground am Eingang der Karte

17 Ground am Eingang des ADC

18 +5 Volt Referenz am Eingang d. Karte

19 Ausgangsspannung von DA-0 zu-
rücklesen

20 Ausgangsspannung von DA-1 zu-
rücklesen

21 Temperatursensor am ADC lesen

22 Reserviert für SORCUS

23 -5 Volt Referenz am Eingang d. Karte
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Kanal zum Lesen mehrerer massebezogener Analogeingänge

Dieser Kanal ermöglicht es, mehrere massebezogene Analogeingänge oder Abgleich-
kanäle einzulesen. Dazu öffnen Sie den Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AIN_SE

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE
_CP_UNCORRECTED 3

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst Multi-LAB/2d, /2i und /2h:
= 0 bis 14  bzw.  16 bis 22

Multi-LAB/2a:

= 16 bis 22

.usIndexLast4 .usIndexFirst < 16: = 1 bis 15

.usIndexFirst >= 16: = 17 bis 23

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Es wird direkt vom Eingang gelesen.

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
siehe Tabelle Seite 6-78

                                          
3 _CP_UNCORRECTED nur bei den Eingängen 0-15, nicht bei den Abgleich-Kanälen

4 .usIndexLast muß größer als .usIndexFirst sein
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HMDD2 hAIN;
CPS_ML2 cps;
SHORT data [3];
USHORT   result;

// CPS-Struktur füllen:

cps.usDevice = DEVICE_AIN_SE;
cps.usFlags  = 0;
cps.usIndexFirst = 1;
cps.usIndexLast  = 3;
cps.usReadMode = IO_MODE_DIRECT;
cps.usRange = RANGE_BIP_5V;

// Kanal öffnen: massebezogene Analogeingänge 1,2 und 3 zusammengefaßt
hAIN = mdd2_open_channel (MDDTASK, sizeof (cps), &cps);

if (!hAIN)
{

// handle == 0: Fehler
printf("Fehler beim Öffnen des Kanals\n");

}

result = mdd2_read_channel_block (hAIN, sizeof(data), data);

if (result != 3*sizeof(SHORT))
{

// Fehler
printf ("Ungültige Datenblocklänge\n");

}
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Kanal zum Lesen eines differentiellen Analogeingangs

Dieser Kanal ermöglicht es, einen differentiellen Analogeingang einzulesen. Dazu
öffnen Sie den Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AIN_DIFF

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE
_CP_UNCORRECTED

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst = 0 bis 7

.usIndexLast = .usIndexFirst

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Es wird direkt vom Eingang gelesen.

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
siehe Tabelle Seite 6-78

Lesen des Ergebnisses mit:

sResult = mdd2_read_channel_short(handle);
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Kanal zum Lesen mehrerer differentieller Analogeingänge

Dieser Kanal ermöglicht es, mehrere differentielle Analogeingänge einzulesen. Dazu
öffnen Sie den Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AIN_DIFF

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE
_CP_UNCORRECTED

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst = 0 bis 6

.usIndexLast5 = 1 bis 7

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Es wird direkt vom Eingang gelesen.

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
siehe Tabelle Seite 6-78

Lesen der Ergebnisse: siehe Beispiel Seite 6-75

                                          
5 .usIndexLast muß größer als .usIndexFirst sein
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Unterstützte Meßbereiche der Analogeingänge bei der Multi-LAB/2i und /2h:

RANGE_UPP_625MV Unipolar positiv 625 mV 0 bis 40956

RANGE_UPP_1V25 Unipolar positiv 1,25 V 0 bis 4095

RANGE_UPP_2V5 Unipolar positiv 2,5 V 0 bis 4095

RANGE_UPP_5V Unipolar positiv 5 V 0 bis 4095

RANGE_UPP_10V Unipolar positiv 10 V 0 bis 4095

RANGE_UPN_625MV Unipolar negativ 625 mV -4096 bis -1

RANGE_UPN_1V25 Unipolar negativ 1,25 V -4096 bis -1

RANGE_UPN_2V5 Unipolar negativ 2,5 V -4096 bis -1

RANGE_UPN_5V Unipolar negativ 5 V -4096 bis -1

RANGE_UPN_10V Unipolar negativ 10 V -4096 bis -1

RANGE_BIP_312MV5 Bipolar ±312,5 mV -2048 bis 2047

RANGE_BIP_625MV Bipolar ±625 mV -2048 bis 2047

RANGE_BIP_1V25 Bipolar ±1,25 V -2048 bis 2047

RANGE_BIP_2V5 Bipolar ±2,5 V -2048 bis 2047

RANGE_BIP_5V Bipolar ±5 V -2048 bis 2047

RANGE_BIP_10V Bipolar ±10 V -2048 bis 2047

                                          
6 Wertebereich des Kanals bei .usFlags = _CP_UNCORRECTED
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Kanal zum Schreiben eines Analogausgangs

Dieser Kanal ermöglicht es, einen analogen Ausgang zu setzen. Dazu öffnen Sie den
Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AOUT

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE
_CP_UNCORRECTED7

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst = 0 bis 1

.usIndexLast = .usIndexFirst

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_RAM:

Es wird der zuletzt geschriebene Wert
gelesen

.usWriteMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
RANGE_UPP_5V, RANGE_UPP_10V,
RANGE_BIP_5V, RANGE_BIP_10V,
RANGE_20_MA

Schreiben eines Wertes mit:

mdd2_write_channel_short(handle, sValue);

                                          
7 Wird _CP_UNCORRECTED nicht angegeben, wird eine softwaremäßige und relativ zeitaufwendige Kor-

rekturrechnung mit den Abgleichparametern aus dem EEPROM durchgeführt.
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Kanal zum Schreiben mehrerer Analogausgänge

Dieser Kanal ermöglicht es, beide Analogausgänge zu setzen. Dazu öffnen Sie den
Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_AOUT

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE8

Wenn kein Flag gesetzt werden soll,
muß .usFlags = 0 gesetzt werden.

.usIndexFirst = 0

.usIndexLast = 1

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_RAM:

Es werden die zuletzt geschriebenen
Werte gelesen

.usWriteMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT

.usRange Meßbereich

Multi-LAB/2a: RANGE_BIP_5V
Multi-LAB/2d: RANGE_BIP_10V
Multi-LAB/2i und /2h:
RANGE_UPP_5V, RANGE_UPP_10V,
RANGE_BIP_5V, RANGE_BIP_10V,
RANGE_20_MA

Schreiben von Ausgabewerten:
mdd2_write_channel_block (handle, sizeof(data), data);

                                          
8 _CP_UNCORRECTED kann angegeben werden, ist allerdings ohne Bedeutung. Die Ergebnisse sind in

jedem Fall unkorrigiert!
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Kanal zum Lesen eines Digitaleingangs

Dieser Kanal ermöglicht es, einen einzelnen Digitaleingang zu lesen. Dazu öffnen Sie
einen Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_DIN

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 0 bis 15

.usIndexLast = .usIndexFirst

.usReadMode Unterstützt werden:

IO_MODE_DIRECT:

Die Eingänge werden ins Latch über-
nommen, anschließend wird der Wert
aus dem Latch zurückgegeben.

IO_MODE_LATCH:

Es wird nur der Wert aus dem Latch
ausgelesen

Lesen des Ergebnisses mit:

ucResult = mdd2_read_channel_byte(handle);
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Kanal zum Lesen aller Digitaleingänge

Dieser Kanal ermöglicht es, alle Digitaleingänge mit einem Zugriff zu lesen. Dazu
öffnen Sie einen Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_DIN

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 0

.usIndexLast = 15

.usReadMode Unterstützt werden:

IO_MODE_DIRECT:

Die Eingänge werden ins Latch über-
nommen, anschließend wird der Wert
aus dem Latch zurückgegeben.

Lesen des Ergebnisses mit:

usResult = mdd2_read_channel_word(handle);
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Kanal zum Steuern der Digitaleingänge

Dieser Kanal bestimmt die Betriebsart aller Digitaleingänge. Dazu öffnen Sie einen
Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_CTRL

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 1

.usIndexLast = 1

Folgende Betriebsarten können mit der Funktion
mdd2_write_channel_byte(handle, ucMode) ausgewählt werden:

ML2D_LATCH_SOFTWARE Übernahme der Eingangswerte er-
folgt durch Software-Steuerung. Da-
zu muß mindestens 1 digitaler Ein-
gangskanal mit .usReadMode =
IO_MODE_DIRECT geöffnet wer-
den. Beim Lesezugriff auf diesen
Kanal werden die Eingangswerte ins
Latch übernommen.

ML2D_LATCH_IP_0_POS Die Eingangswerte werden bei jeder
positiven Flanke an IP-0 ins Latch
übernommen.

ML2D_LATCH_IP_0_NEG Die Eingangswerte werden bei jeder
negativen Flanke an IP-0 ins Latch
übernommen.
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Kanal zum Schreiben eines Digitalausgangs

Dieser Kanal ermöglicht es, einen einzelnen Digitaleingang zu setzen. Dazu öffnen
Sie einen Kanal mit folgenden Parametern:

Hinweis Das Schreiben eines Wertes an den Ausgang bewirkt nicht automatisch
die Aktivierung des Ausgangs. Siehe "Kanal zum Steuern der Digital-
ausgänge".

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_DOUT

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 0 bis 7

.usIndexLast = .usIndexFirst

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_RAM:

Es wird der zuletzt geschriebene Wert
zurückgegeben.

.usWriteMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Der Wert wird direkt ins Ausgangs-
Latch geschrieben

Schreiben des Werts mit:

mdd2_write_channel_byte(handle, ucWert);
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Kanal zum Schreiben aller Digitalausgänge

Dieser Kanal ermöglicht es, alle Digitalausgänge mit einem Zugriff zu setzen. Dazu
öffnen Sie einen Kanal mit folgenden Parametern:

Hinweis Das Schreiben eines Wertes an den Ausgang bewirkt nicht automatisch
die Aktivierung des Ausgangs. Siehe "Kanal zum Steuern der Digital-
ausgänge".

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_DOUT

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 0

.usIndexLast = 7

.usReadMode Unterstützt wird:

IO_MODE_RAM:

Es wird der zuletzt geschriebene Wert
zurückgegeben.

.usWriteMode Unterstützt wird:

IO_MODE_DIRECT:

Der Wert wird direkt ins Ausgangs-
Latch geschrieben

Schreiben des Werts mit:

mdd2_write_channel_word(handle, ucWert);
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Kanal zum Steuern der Digitalausgänge

Dieser Kanal bestimmt die Betriebsart aller Digitalausgänge. Dazu öffnen Sie einen
Kanal mit folgenden Parametern:

Strukturelement Wert

.usDevice = DEVICE_CTRL

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst = 0

.usIndexLast = 0

Folgende Betriebsarten können mit der Funktion
mdd2_write_channel_byte(handle, ucMode) ausgewählt werden:

ML2D_OUTPUT_DISABLE Ausgänge hochohmig

ML2D_OUTPUT_ENABLE Ausgangszustände aktivieren
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Leuchtdiode (LED)

Um die Leuchtdiode der Multi-LAB/2 anzusprechen, öffnen Sie einen Kanal wie
folgt:

Strukturelement Wert

.usDevice DEVICE_LED

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst 0

.usIndexLast 0

Die Leuchtdioden werden mit der Funktion

mdd2_write_channel_byte(handle, ucLED)

entsprechend dem Übergabeparameter ucLED gesetzt (0 = aus, 1 = ein).

Der aktuelle Zustand der Leuchtdioden kann mit

ucLED = mdd2_read_channel_byte(handle)

bestimmt werden.
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Timer

Um einen Timer der Multi-LAB/2 zu aktivieren, öffnen Sie einen Kanal wie folgt:

Strukturelement Wert

.usDevice DEVICE_TIMER

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE oder 0

.usIndexFirst 0 bis 1

.usIndexLast = .usIndexFirst

Die Periodendauer des Timers in Mikrosekunden wird mit der Funktion

mdd2_write_channel_dword(handle, ulTime)

festgelegt. Bei Timer A (.usIndexFirst = 0) sind Werte von 0 bis 8191 möglich, bei
Timer B von 0 bis 131071. Die Auflösung beträgt 2 us, d.h. das niederwertigste Bit
des Werts wird ignoriert.

Gestartet bzw. angehalten wird der Timer mit:

 mdd2_send_channel_command(handle, CMD_START); bzw.

 mdd2_send_channel_command(handle, CMD_STOP);

Nach dem Öffnen eines Timer-Kanals befindet sich dieser im STOP-Zustand.

Bei Timer B (.usIndexFirst = 1) kann die Start-Bedingung durch folgenden  Sonder-
dienst definiert werden:

mdd2_send_channel_control (handle, CTRL_DEVICE, ulMode);

ulMode kann folgende Werte annehmen:

ML2D_START_SOFTWARE Timer B wird durch Startkommando
CMD_START gestartet

ML2D_START_EDGE_IP_0_POS Timer B wird durch positive Flanke
an IP-0 gestartet.

ML2D_START_EDGE_IP_0_NEG Timer B wird durch negative Flanke
an IP-0 gestartet.
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Counter9

Um die Counter-Funktionen der Multi-LAB/2 zu benutzen, öffnen Sie einen Kanal
wie folgt:

Strukturelement Wert

.usDevice DEVICE_COUNTER

.usFlags Unterstützt wird:

_CP_EXCLUSIVE

.usIndexFirst 0

.usIndexLast 0

.usReadMode10 siehe Betriebsart Inkrementalgeber

.usMode Betriebsart, siehe unten

Die Betriebsart .usMode wird durch ODER-Verknüpfung der folgenden Konstanten
festgelegt.

Gestartet bzw. angehalten wird der Counter mit:

 mdd2_send_channel_command(handle, CMD_START);

bzw.

 mdd2_send_channel_command(handle, CMD_STOP);

Nach dem Öffnen eines Kanals befindet sich dieser im STOP-Zustand, sofern nicht
die Konstante _ML2D_COUNTER_START in .usMode übergeben wurde.

                                          
9 nur Multi-LAB/2d, /2i und /2h

10 .usReadMode wird nur in der Betriebsart Inkrementalgeber ausgewertet
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Werte von .usMode in der Betriebsart Ereigniszähler:

_ML2D_COUNTER_EVENT legt die Betriebsart Ereigniszähler
fest

_ML2D_COUNTER_EDGE_POSes werden positive Flanken gezählt

_ML2D_COUNTER_EDGE_NEG es werden negative Flanken ge-
zählt

_ML2D_COUNTER_START Counter wird nach dem Öffnen
sofort gestartet

_ML2D_COUNTER_INPUT_8

... _ML2D_COUNTER_INPUT_15

legt einen der Eingänge IP-8 bis
IP-15 als Zähleingang fest

_ML2D_COUNTER_32BIT durch Auswertung des Overflow-
Interrupts wird der Counter auf 32
bit erweitert

Der Zählerstand kann mit folgender Funktion ausgelesen werden:

usCount = mdd2_read_channel_word(handle);

Wenn in .usMode das Flag _ML2D_COUNTER_32BIT angegeben wurde, muß ein
32-Bit-Wert zurückgelesen werden:

ulCount = mdd2_read_channel_dword(handle);
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Werte von .usMode in der Betriebsart Frequenzmessung:

_ML2D_COUNTER_FREQ legt die Betriebsart Frequenz-
messung fest

_ML2D_COUNTER_REF_TIMER_A11 Referenzzeit von Timer A

_ML2D_COUNTER_REF_IP_2 Referenzzeit vom Eingang IP-
2

_ML2D_COUNTER_START Counter wird nach dem Öff-
nen sofort gestartet

_ML2D_COUNTER_INPUT_8

... _ML2D_COUNTER_INPUT_15

legt einen der Eingänge IP-8
bis IP-15 als Zähleingang fest

Vor dem Auslesen eines Ergebnisses muß mit folgendem Sonderdienst überprüft
werden, ob ein gültiges Meßergebnis vorliegt:

ulValid = mdd2_get_channel_info (handle, INFO_DEVICE);

Liefert dieser Aufruf ein Ergebnis ungleich Null zurück, kann das Meßergebnis mit
der Funktion

usCount = mdd2_read_channel_word(handle);

ausgelesen werden. Es gibt die Anzahl der Impulse in der vorgegebenen Referenzzeit
an. Die Umrechnung in eine Frequenz muß vom Anwenderprogramm vorgenommen
werden. Der Lesezugriff gibt jeweils den zuletzt gemessenen Wert der interrupt-
gesteuerten Messung zurück. Vor Ablauf der ersten Messung liefert die Funktion den
Wert 0.

                                          
11 Hinweis: Timer-A wird durch Öffnen dieses Kanals nicht beeinflußt. Die Referenzzeit muß über einen zu-

sätzlichen Kanal vom Typ DEVICE_TIMER eingestellt werden.
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Werte von .usMode in der Betriebsart Pulsbreitenmessung:

_ML2D_COUNTER_PULSE legt die Betriebsart Puls-
breitenmessung fest

_ML2D_COUNTER_EDGE_POS Messung beginnt an der
positiven Flanke

_ML2D_COUNTER_EDGE_NEG Messung beginnt an der
negativen Flanke

_ML2D_COUNTER_START Counter wird nach dem
Öffnen sofort gestartet

_ML2D_COUNTER_32BIT durch Auswertung des
Overflow-Interrupts wird
der Counter auf 32 bit er-
weitert

_ML2D_COUNTER_INPUT_8

... _ML2D_COUNTER_INPUT_15

legt einen der Eingänge
IP-8 bis IP-15 als Zäh-
leingang fest

Vor dem Auslesen eines Ergebnisses muß mit folgendem Sonderdienst überprüft
werden, ob ein gültiges Meßergebnis vorliegt:

ulValid = mdd2_get_channel_info (handle, INFO_DEVICE);

Liefert dieser Aufruf ein Ergebnis ungleich Null zurück, kann das Meßergebnis mit
der Funktion

usCount = mdd2_read_channel_word(handle);

ausgelesen werden. Wenn in .usMode das Flag _ML2D_COUNTER_32BIT angege-
ben wurde, muß ein 32-Bit-Wert zurückgelesen werden:

ulCount = mdd2_read_channel_dword(handle);

Die Funktion gibt die Breite des Pulses bezogen auf die Basiszeit 500 ns an. Der Le-
sezugriff gibt jeweils den zuletzt gemessenen Wert der interrupt-gesteuerten Messung
zurück. Vor Ablauf der ersten Messung liefert die Funktion den Wert 0.
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Werte von .usMode in der Betriebsart Periodendauermessung:

_ML2D_COUNTER_PERIOD legt die Betriebsart Perioden-
dauermessung fest

_ML2D_COUNTER_EDGE_POS Messung beginnt an der posi-
tiven Flanke

_ML2D_COUNTER_EDGE_NEG Messung beginnt an der nega-
tiven Flanke

_ML2D_COUNTER_START Counter wird nach dem Öff-
nen sofort gestartet

_ML2D_COUNTER_32BIT durch Auswertung des Over-
flow-Interrupts wird der
Counter auf 32 bit erweitert

_ML2D_COUNTER_INPUT_8

... _ML2D_COUNTER_INPUT_15

legt einen der Eingänge IP-8
bis IP-15 als Zähleingang fest

Vor dem Auslesen eines Ergebnisses muß mit folgendem Sonderdienst überprüft
werden, ob ein gültiges Meßergebnis vorliegt:

ulValid = mdd2_get_channel_info (handle, INFO_DEVICE);

Liefert dieser Aufruf ein Ergebnis ungleich Null zurück, kann das Meßergebnis mit
der Funktion

usCount = mdd2_read_channel_word(handle);

ausgelesen werden. Wenn in .usMode das Flag _ML2D_COUNTER_32BIT angege-
ben wurde, muß ein 32-Bit-Wert zurückgelesen werden:

ulCount = mdd2_read_channel_dword(handle);

Die Funktion gibt die Breite des Pulses bezogen auf die Basiszeit 500 ns an. Der Le-
sezugriff gibt jeweils den zuletzt gemessenen Wert der interrupt-gesteuerten Messung
zurück. Vor Ablauf der ersten Messung liefert die Funktion den Wert 0.
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Werte von .usMode in der Betriebsart Inkrementalgeber12:

_ML2D_COUNTER_INCR_1 legt die Betriebsart Inkremen-
talgeber mit Einfach-
Auswertung fest

_ML2D_COUNTER_INCR_2 legt die Betriebsart Inkremen-
talgeber mit Zweifach-
Auswertung fest

_ML2D_COUNTER_INCR_4 legt die Betriebsart Inkremen-
talgeber mit Vierfach-
Auswertung fest

_ML2D_COUNTER_START Counter wird nach dem Öff-
nen sofort gestartet

_ML2D_COUNTER_RESET_POS Counter-Reset erfolgt durch
positive Flanke an IP-1

_ML2D_COUNTER_RESET_NEG Counter-Reset erfolgt durch
negative Flanke an IP-1

_ML2D_COUNTER_LATCH_POS13 Der Zählerstand wird durch
positive Flanke an IP-0 ins
Latch übertragen

_ML2D_COUNTER_LATCH_NEG1 Der Zählerstand wird durch
negative Flanke an IP-0 ins
Latch übertragen

                                          
12 nur Multi-LAB/2i und /2h

13 nur relevant bei .usReadMode = IO_MODE_LATCH
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In dieser Betriebsart muß zusätzlich zu den oben beschriebenen Parametern
.usReadMode angegeben werden:

Strukturelement Wert

.usReadMode IO_MODE_DIRECT:

Beim Aufruf der Lesefunktion wird der
Zählerstand softwaregesteuert ins Latch
übertragen und ausgewertet.

IO_MODE_LATCH:

Der Zählerstand wird durch eine Flanke
an IP-0 ins Latch übertragen. Die Lese-
funktion wertet die zwischengespei-
cherten Ergebnisse aus.

Wenn .usReadMode = IO_MODE_LATCH angegeben wurde, liefert der Lesezugriff
jeweils den zuletzt gemessenen Wert der interrupt-gesteuerten Messung zurück. Vor
Ablauf der ersten Messung liefert die Funktion den Wert 0. Es muß daher mit folgen-
dem Sonderdienst überprüft werden, ob ein gültiges Meßergebnis vorliegt:

ulValid = mdd2_get_channel_info (handle, INFO_DEVICE);

Bei IO_MODE_DIRECT wird immer ein gültiges Meßergebnis zurückgegeben.

Das Meßergebnis wird mit der Funktion

lCount = (LONG)mdd2_read_channel_dword(handle);

ausgelesen. Es gibt den absoluten Zählerstand des Inkrementalgebers als vorzeichen-
behafteten 32-Bit Wert an.
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6.8.5. Fehlerbehandlung beim Multi-LAB/2-Device-Treiber

Die Fehlermeldungen des Multi-LAB/2-Device-Treibers können mit den in Kapitel 6
und 9 beschriebenen Fehlerbehandlungsroutinen verarbeitet werden. Bei den Fehler-
codes ERR_MDD_DRV_SERVICE und ERR_MDD_CHANNEL_SERVICE können
mit Hilfe der folgenden Funktionen zusätzliche Fehlerinformationen von der Trei-
bertask abgefragt werden:

mdd2_get_diagnosis

PASCAL FUNCTION mdd2_get_diagnosis: USHORT;

C USHORT mdd2_get_diagnosis (VOID);

Funktion mdd2_get_diagnosis liest ein Diagnosewort vom Multi-LAB/2-
Device-Treiber aus

Rückgabe Diagnosewort vom Multi-LAB/2-Device-Treiber

mdd2_get_diagnosis_msg

PASCAL PROCEDURE mdd2_get_diagnosis_msg
(VAR message: str80; usDiag: USHORT);

C VOID mdd2_get_diagnosis_msg
(CHAR *message, USHORT usDiag);

Funktion mdd2_get_diagnosis_msg liefert die Klartextinformation zum überge-
benen Diagnosewort

Parameter message Zeiger auf eine Variable, in die eine Klartextinformation
eingetragen wird

usDiag Diagnosewort
(Rückgabewert der Funktion mdd2_get_diagnosis)

Rückgabe keine
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Hinweis Die Funktion ist nicht in den Bibliotheken enthalten! Sie steht in ver-
schiedenen Quellcode-Dateien zur Verfügung, die je nach Bedarf zum
Projekt hinzugefügt werden müssen.

MDDDIAGD.C (Deutsch, C)
MDDDIAGE.C (Englisch, C)
MDDDIAGD.PAS (Deutsch, Pascal)
MDDDIAGE.PAS (Englisch, Pascal)

6.8.5.1. PC-Programme

Alle beschriebenen Funktionen zum Multi-LAB/2-Device-Treiber mit Ausnahme von
mdd2_reset_driver rufen im Fehlerfall die Fehlerbehandlungsroutine der PC-
Bibliothek auf (siehe Kapitel 6.5). Die Fehlermeldungen des Multi-LAB/2-Device-
Treibers gehören zur Fehlerklasse 11.

void  error_handler (void)
{

struct ml2_error_info_type  err_info;
CHAR errstr[80];
USHORT usmessage;

// Fehlerinformationen von der Bibliothek abfragen:
ml2_get_error_info (&err_info);

// Fehlerinformation der Bibliothek rücksetzen
ml2_clear_error ();

if (err_info.errorclass == 11 &&
    (err_info.errorcode == ERR_MDD_DRV_SERVICE ||
     err_info.errorcode == ERR_MDD_CHANNEL_SERVICE))
{

// Zusätzliche Fehlerinformation vom
// Multi-LAB/2-Device-Treiber abfragen und in
// Klartext umwandeln
mdd2_get_diagnosis_msg (errstr, mdd2_get_diagnosis ());

}
else
{

ml2_get_error_msg
(errstr, err_info.errorclass, err_info.errorcode);

}
...
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6.8.5.2. Echtzeitprogramme

Alle beschriebenen Funktionen zum Multi-LAB/2-Device-Treiber rufen im Fehlerfall
die Fehlerbehandlungsroutine der Echtzeitbibliothek auf (siehe Kapitel 9.7).  Das
Element subnum in der Datenstruktur aus ml2rt_get_error_info wird bei Fehler-
meldungen des Multi-LAB/2-Device-Treiber auf den Wert 1000h gesetzt:

void far pascal errorhandler (void)
{

ML2RT_ERROR_INFO_TYPE err_rec;
USHORT usDiagWord;

ml8rt_get_error_info (&err_rec);

if (err_rec.subnum == 0x1000 &&
(err_rec.errorcode == ERR_MDD_DRV_SERVICE ||

       err_rec.errorcode == ERR_MDD_CHANNEL_SERVICE))
{

usDiagWord = mdd2_get_diagnosis ();
...
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