Urtechnolégia laboratérium Mérési utasitas

PC/104 az (irtechnolégiaban

Bevezetés

Ebben a laboratoriumi gyakorlatban egy PC/104 formatumu ipari szamitogéppel és ennek mérés-
adatgyljtésre torténé alkalmazdsaval lehet megismerkedni. A mérés dokumentdlasdara a mérési
utasitds végén taldlhaté forma hasznalhato.

Attekintés

A PC/104 egy bedgyazott szamitdogép szabvany, amelyiknél a kartyaméretek pontosan definialtak
(3.775”*3.550”), tovabbd egy ugynevezett ’stacking’, vagyis egymasra illeszthet6 strukturat
képeznek. Ez egy modularis, robusztus PC szabvany. Nincs alaplap, az egyes modulok az ISA, PCl és
PCle buszokon keresztil csatlakoznak egymdshoz. A szabvanyos helyeken elhelyezett szerelési
csavarok biztositjak a stabil rogzitést.

Az egységes interfészeknek koszonhetGen tobbféle gyartd eszkozei is tdarsithatéak, a sajat
igényeinknek megfelel6 modulok 6sszevalogatasaval.

A kompakt szerkezet stabil, vibraciomentes elrendezést nyujt, tobbnyire nem tartalmaznak mozgé
alkatrészt és szamos modul specifikdlt a széles savl, -40/+85°C hémérsékleti tartomanyra. A
modulok teljesitményfelvétele egy szokdsos PC kompatibilis rendszerhez képest igen csekély, a
kisebb teljesitményl processzorokkal szerelt eszk6zok csupdn 5V tdpfesziiltséget és 5-6W energiat
igényelnek.

Egy alapkiépitésben egy CPU modul és egy tapegység modul mar egy m(ikod6képes PC kompatibilis
rendszert képez. Ez kiegészithet6 tovabbi modulokkal, mint példdul mérés-adatgydjt6, DSP, GPS,
vided kontroller, vagy ipari kapcsold-modulok.

Egy PC/104 stack (forras: www.rtd.com)

A fenti tulajdonsagok ismeretében nem meglepd, hogy ezeket az eszkdzoket szamos Urkutatasi
programban is hasznaljak. A felhasznalt alkatrészek ugyan nem (irmindsitésliek, de ez szdmos
alacsonyabb  koltségvetésli  missziéndl nem is  kovetelmény. A  széles miikodési
hémérséklettartomany, a mozgd alkatrészek (pl. ventilator) hidnya, a vibracio-érzéketlenség
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lehetévé teszi, hogy miholdak, Grszondak, leszallo egységek elemeiként is alkalmazzak ezeket.
(példaul NASA Lunar Micro-Rover, Lunar Crater Observation and Sensing Satellite, stb.)

A felhasznalt eszk6zok és miiszerek
PC/104 fejlesztdi platform, ISA104D
CPU modul
DM7520 mérés-adatgydjté modul
interface panel
oszcilloszkép
jelgenerator

Mérési feladatok

A mérés célja a megismerkedés a PC/104 technoldgidval a DM7520 mérés-adatgy(ijté modul
segitségével, és néhany egyszerl program elkészitése a mar rendelkezésre allé alapprogramokbdl.

Ezek a kovetkezdk:

e Digitalis I/O mliveletek

e Analdg jel mintavételezése
e Analdg jel elGallitasa

e |d6zit6 haszndlata

A PC/104-es CPU modul kompatibilis az ismert PC-s operacids rendszerekkel (Linux, Windows, DOS).

Ezek kozil egy (ireszkdz esetében tobbnyire nincs sziikség a grafikus felhasznaléi felliletre, hanem az
adott alkalmazasnak megfeleld feladatot ellatd szoftvert kell irni, amelyik esetleg valamilyen
kommunikacids csatornan (soros port, CAN busz, Ethernet) csatlakozik az lreszkoz egyéb részeihez,
vagy a telemetria rendszerhez. Eppen ezért ebben a mérésben Windows konzol alatti programokat
kell elkésziteni. A fejlesztési folyamatot megkoénnyitendd és felgyorsitandd, a mérésben hasznalt
PC/104 fejlesztdi platformon egy HDD-vel ellatott rendszer van Windows XP kérnyezettel.

A programirds WinXP alatt, Microsoft Visual Studio 6.0 kdrnyezetben torténik, amely szintén
telepitve van a mérés céljara szolgald PC/104 szamitdgépen. Az elkésziilt programokat konzol
ablakban futtatva ellenérizziik. Ezzel jél szimuldlhaté egy olyan rendszer, amelyik példaul egy SSD
diszkrél bootolva elinditja az operacids rendszert és az erre irt applikaciét, amely lehet akdr egy
Greszkoz fedélzeti szamitdgépének vagy mérés-adatgyl(ijtéjének a kozponti programja is.

Az aldbbiakban a négyféle programozasi feladat legfontosabb kodrészleteit mutatjuk be. A
programok a gyartd 4altal a fejleszték részére rendelkezésre bocsajtott driver fliggvények
haszndlataval kezelik a kilénféle hardware funkcidkat. A megnyitds az OpenBoard fliggvénnyel
torténik, ezt a kezdeti allapotot beallitd InitBoard flggvény koveti. Ezutan az egyes funkcidkhoz
tartozd specifikus fliggvények hivasa torténik.
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1. feladat: Digitalis I/O miiveletek

A program a billenty(izeten beirt szamjegyet kiirja az 1-es digitalis I/O portra, valamint beolvassa a
0-s port értékét.
#include <stdio.h>

#include <conio.h>
#include "..\dm7520.h"

/***************************************************************************

Defines
****************************************************************************/
#tdefine BOARD_NO 1 // We use the first DM7520 board

/***************************************************************************/

BoardConfig7520 boardconfig; // Get board configuration from the driver
int DEVICE_NO; // board handle returned by OpenBoard7520
int board_id;

void main(void)

{
int DOData; // Data for digital output
int ExitProgram;

char C;
char szBuf[512];

// Load driver and open board DM7520 for use
board_id = ©x7520;
if ( OpenBoard7520(0x7520,BOARD_NO,&boardconfig) )
{
printf("\nBoard Open Error");
return;

}
else
printf("\nBoard Opened");

DEVICE_NO = boardconfig.device_no;
InitBoard7520(DEVICE_NO); // Board initializing

// Initializing port @ for input. P1.0-P1.7

SetupPort07520(DEVICE_NO, 0, @, 0, 0, o,
1, 0, 0, 0, © // Initializing port 1 for output. P9.0-PO.7

0);
SetupPort17520(DEVICE_NO, 1, ©, 0, 0, 0, 0);
ExitProgram = 0;
while (!ExitProgram) { // Run until <Esc> is pressed
printf( "\n%6d", ReadDI0®7520(DEVICE_NO) );

// Read the digital input lines

if (kbhit()) { // If key pressed get value to output
C = getch();
if (C == 27) // If <Esc> then quit
ExitProgram = 1;
else if ((C >= 0x30)
& (C <= 0x39)) // Cis a digit

{
printf("\n");
putch(C);
ungetch(C);
cscanf("%d", &DOData);
WriteDIO17520(DEVICE_NO,DOData); // Write data to digital output

}

}
Sleep(500);
}
CloseBoard7520(DEVICE_NO,szBuf);
printf("\nBoard Closed");

}
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2. feladat: Analog jel mintavételezése

A program folyamatos A/D konverzidt végez és kiirja a konvertalt értéket a képernyére.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "..\dm7520.h"

JFEEFA KA KA A A KKK K KA KA A A KKK KA KKK KKK KA A KA H AR KA KKK

Defines
okskokskokok sk stk koot sk stk ko skt sk sk sk ko okl kol ok kot sk stk ok skl sk skt ok ok sk skokokskkok sk ok ok /
#tdefine BOARD_NO 1 // We use the first DM7520 board
#tdefine CHANNEL 2] // A/D channel
#tdefine GAIN 2] // Gain
#define RANGE 2] // Range = +/- 5 volts
#tdefine SE_DIFF 2] // Single ended
#define ADSLOPE (4096.0/10.0) // Number of bits divided by AD range
/***************************************************************************/
BoardConfig7520 boardconfig; // Get board configuration from the driver
int DEVICE_NO; // Board handle returned by OpenBoard7520

int board_id;

void main(void)

{
int ADData; // Variable for acquired analog input data
double Data; // Variable for voltage
char szBuf[512];

// Load driver and open board DM7520 for use
board_id = ©x7520;
if ( OpenBoard7520(0x7520,BOARD_NO,&boardconfig) )

{

printf("\nBoard Open Error");

return;

}

else
printf("\nBoard Opened");

DEVICE_NO = boardconfig.device_no;
InitBoard7520(DEVICE_NO); // Board initializing

SetConversionSelect7520(DEVICE_NO, ADC_START_SOFTWARE); // Set conversion select to software
SetChannelGain7520(DEVICE_NO, CHANNEL, GAIN, RANGE, SE_DIFF, NRSE_AGND); // Set channel and gain
ClearADFifo7520(DEVICE_NO); // Clear A/D fifo

while ( !'kbhit() ) {
StartConversion7520(DEVICE_NO); // Perform a Single A/D conversion
while ( IsADFifoEmpty7520(DEVICE_NO) );// Wait until data is ready to read

ADData = ReadADData7520(DEVICE_NO); // Read acquired data
Data = ADData / ADSLOPE; // Convert Data to voltages

printf("\n%2.2f V",Data);
Sleep(1000);

}
CloseBoard7520(DEVICE_NO,szBuf);
printf("\nBoard Closed");
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3. feladat: Analog jel elGallitasa

A program egy folyamatosan valtozo fesziiltségszintet 4llit be a D/A konverter kimenetén, amelyet az
A/D konverter bemenetére visszakotve meg is mérhetiink.
#include <stdio.h>

#include <conio.h>
#include "..\dm7520.h"

/***************************************************************************

Defines
****************************************************************************/
#tdefine BOARD_NO 1 // We use the first DM7520 board
#tdefine CHANNEL 2] // A/D channel
#tdefine GAIN 2] // Gain
#define RANGE 2] // Range = +/- 5 volts
#tdefine SE_DIFF 2] // Single ended
#define ADSLOPE (4096.0/10.0) // Number Bits divided by AD Range.
#define DAC_SLOPE (4095.0/10.0) // Number Bits divided by DAC Range
#tdefine DAC_OFFSET © // Offset of the output line signal
/***************************************************************************/
BoardConfig7520 boardconfig; // Get board configuration from the driver
int DEVICE_NO; // board handle returned by OpenBoard7520

int board_id;

void main(void)

{
int ADData; // Variable for acquired analog input data
int DAData; // Data for analog output.
float mv;
double Data; // Variable for voltage

char szBuf[512];

// Load driver and open board DM7520 for use
board_id = 0x7520;

if ( OpenBoard7520(0x7520,BOARD_NO,&boardconfig) )

printf("\nBoard Open Error");
return;

}
else
printf("\nBoard Opened");

DEVICE_NO = boardconfig.device_no;

InitBoard7520(DEVICE_NO); // Board initializing

SetConversionSelect7520(DEVICE_NO, ADC_START_SOFTWARE); // Set conversion select to software
SetChannelGain7520(DEVICE_NO, CHANNEL, GAIN, RANGE, SE_DIFF, NRSE_AGND); // Set channel and gain
ClearADFifo7520(DEVICE_NO); // Clear A/D fifo

// DAC @, unipolar 5V, no cycle, sw. start
SetupDAC7520(DEVICE_NO,0,2,DAC_CYCLE_SINGLE,DAC_START_SOFTWARE);

ClearDAC1Fifo7520(DEVICE_NO); // Clear A/D fifo
mV = -5000; // Start DAC scan at -5000 mvolts
while ( !kbhit() ) { // Run until any key is pressed

DAData = (int)((mV / 1000.0) * DAC_SLOPE) + DAC_OFFSET;
LoadDAC17520(DEVICE_NO, DAData); // Sending analog output data
UpdateDAC175208 (DEVICE_NO);

StartConversion7520(DEVICE_NO); // Perform a Single A/D conversion
while ( ISADFifoEmpty7520(DEVICE_NO) );// Wait until data is ready to read

ADData = ReadADData7520(DEVICE_NO); // Read acquired data
Data = ADData / ADSLOPE; // Convert Data to voltages
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printf("\nOut=%2.2f mvV In=%2.2f V",mV,Data);

Sleep(1000);

mV += 500; // Increment data

if (mv > 5000) // If more than 5,000 mvolts
mV = -5000; // Start over at -5,000 mvolts
} //while

CloseBoard7520(DEVICE_NO,szBuf);
printf("\nBoard Closed");
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4. feladat: 1d6zit6 hasznalata

77 _ 7.

A program a kartydra épitett id6zit6k hasznalatat demonstralja.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "..\dm7520.h"

JFEEFA KA KA A A KKK K KA KA A A KKK KA KKK KKK KA A KA H AR KA KKK

Defines
okskokskokok sk stk koot sk stk ko skt sk sk sk ko okl kol ok kot sk stk ok skl sk skt ok ok sk skokokskkok sk ok ok /
#tdefine BOARD_NO 1 // We use the first DM7520 board

/***************************************************************************/

BoardConfig7520 boardconfig; // Get board configuration from the driver
int DEVICE_NO; // board handle returned by OpenBoard7520
int board_id;

void main(void)

{
uintl6 count;
uint8 mode;

char szBuf[512];

// Load driver and open board DM7520 for use
board_id = 0x7520;
if ( OpenBoard7520(0x7520,BOARD_NO,&boardconfig) )

{

printf("\nBoard Open Error");

return;

}

else
printf("\nBoard Opened");

DEVICE_NO = boardconfig.device_no;
InitBoard7520(DEVICE_NO); // Board initializing

SetUtcoClock7520 (DEVICE_NO, CUTCO_8MHZ);

SetUtc1Clock7520 (DEVICE_NO, CUTC1_UTCO_OUT);
SetupTimerCounter7520(DEVICE_NO,TC_UTCO,M8254_SQUARE_WAVE,40000) ;
SetupTimerCounter7520(DEVICE_NO,TC_UTC1,M8254_EVENT_COUNTER,OxFFFF);

while (!kbhit()) { // Run until any key pressed
ReadTimerCounter7520( DEVICE_NO, TC_UTC1l, &mode, &count );

printf("\nElapsed %2.2f seconds", (float)(65535.0-(float)count) / 200.0);
}
CloseBoard7520(DEVICE_NO, szBuf);
printf("\nBoard Closed");
}
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A programok hardware jeleket generalnak, melyeket az adatgydjt6é kartyahoz csatlakoztatott

terminal-kartyadn oszcilloszkdppal lehet ellendrizni. Az egyes jeleket a kdvetkez6 szamozas szerint

lehet megtalalni:

AIN 9/ AINI- 2 1 AIN 1/AINI+
AIN 10/ AIN2- 4 3 AIN 2/ AIN2+
AIN 11/ AIN3- 6 5 AIN 3/ AIN3+
AIN 12/ AIN4- 8 7 AIN 4/ AIN4+
AGND 10 9 AINSENSE
AIN 13/ AINS- 12 11 AIN 5/ AINS+
AIN 14/ AIN6- 14 13 AIN 6/ AIN6+
AIN 15/ AINT- 16 15 AIN 7/ AINT+
AIN 16/ AINS- 18 17 AIN 8 / AINB+
AGND 20 19 AGND
Reserved 22 21 AOUT 1
Reserved 24 23 AOQUT 2
AGND 26 25 Reserved
AGND 28 27 AGND
D/A 2 DATA MARKER 0 30 29 D/A 1 DATA MARKER 0
P1.7/DIG TABLE 7 32 31 HIGH SPEED INPUT 7/ P0.7 / A/D
DM2
P1.6/ DIG TABLE 6 34 33 HIGH SPEED INPUT 6/ P0.6 / A/D
DM1
P1.5/DIG TABLE 5 36 35 HIGH SPEED INPUT 5/ P0.5/ A/D
DMO
P1.4/DIG TABLE 4 38 37 HIGH SPEED INPUT 4 /P0.4
P1.3/DIG TABLE 3 40 30 HIGH SPEED INPUT 3 /P0.3
P1.2/ DIG TABLE 2 42 41 HIGH SPEED INPUT 2/ P0.2
P1.1/DIG TABLE 1 14 43 HIGH SPEED INPUT 1 /P0.1
P1.0/ DIG TABLE 0 46 45 HIGH SPEED INPUT 0/ P0.0
DGND 48 47 TRIGGER INPUT
RESET 50 49 EXTERNAL PACER CLOCK INPUT
DGND 52 51 EXTERNAL INTERRUPT INPUT
USER INPUT 1 54 33 USER INPUT 0
USER OUTPUT 1 56 55 USER OUTPUT 0
DGND 38 57 TCOUTO
EXTERNAL TC GATE | 60 59 EXTERNAL TC CLOCK 1
TCOUT2 62 61 TCOUTI1
EXTERNAL TC GATE 2 64 63 EXTERNAL TC CLOCK 2
DGND 66 65 +5VOLTS
DGND 68 67 +5 VOLTS

Terminal board és a jelek kiosztasa (forras: www.rtd.com)

A mérés helye: V1-215 labor

A mérés id6pontja:

Mérésvezetd:

A mérést végzi:

1) A mérésvezet6 Utmutatasai alapjan toltsik be az egyes példaprogramokat, majd forditas utan

futtassuk azokat. Ellenérizziik a miikodést jelgenerdtor és oszcilloszkdp segitségével.
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2) A feladatok:

Digitalis 1/0:

Hurkoljunk vissza néhdny bitet a digitdlis kimenetr6l a bemenetre. Ellendrizziik a visszaolvasott
értékeket oszcilloszkdppal.

Tovdbbi lehetséges feladatok:

A billentylzetre valé varakozast kivéve, mi a maximadlisan elérhet6 négyszogjel-frekvencia a
kimeneten?

Analdg jel mintavételezése:

Jelgeneratorbdl adjunk egy lassan valtozd szinuszos fesziiltséget az analég bemenetre, és
ellendrizziik a mért értéket. Ugyeljiink a bemeneti fesziiltségtartomanyra.

Tovdbbi lehetséges feladatok:

Moddositsuk Ugy a programot, hogy 1 masodpercenként automatikusan vegyen egy mintat és azt
egy fileban tarolja el.

Analdg jel elGallitasa:

Ellenérizziik az analdg kimenet allapotat oszcilloszkdppal. Késsiik vissza az analdg kimenetet az
analég bemenetre. Ellendrizziik a mért értéket.

Tovdbbi lehetséges feladatok:

Allitsunk el6 egy szinuszjelet az analég kimeneten.

Id6zité hasznalata:

Futtassuk a programot és teszteljiik az id6zit6 pontossagat 1 perces méréssel.

Tovdbbi lehetséges feladatok:

Végezziink id6zitett digitalis I/0O m(iveleteket, példaul 5 masodpercenként valtoztassuk a Port0 alsé
bitjének az értékét.

Irodalom:

Az Urtechnoldgia (VIHVBVO06) tantérgy eléadasi anyagai:
http://home.hvt.bome.hu/~csurgai/urtech/urtech.htm

A mérésben hasznalt PC/104 modulok gyartéi honlapja: www.rtd.com
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