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1. O dokumentu

1.1. Revize dokumentu

Verze Verze Autor Datum Popis zmén
dokumentu| SW vydani p
1.00 1.XX |Ce Prvni vydani.
1.10 2.XX Tu 22.05.2003 |Uprava dokumentu dle ISO9000.

1.2. Ucel dokumentu

Tento dokument slouzi jako popis jednotky pro ovladani desky IOTERM10.

1.3. Rozsah platnosti

Urcen pro programatory a uzivatele programového vybaveni SofCon.

1.4. Souvisejici dokumenty

Pro c¢teni tohoto dokumentu neni potteba Cist zadny dalsi manual, ale je
potieba se orientovat v pouzivani programového vybaveni SofCon.

Popis formatu verze knihovny a souvisejicich funkci je popsan v manudlu
LibVer.

2. Terminy a definice

Pouzivané terminy a definice jsou popsany v samostatném dokumentu
Terminy a definice.
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3. Uvod

Jednotka slouzi k obsluze desky IOTERM10. Deska je obsahuje tyto periferie:

* 16 binarnich opticky oddélenych vstupt

* 16 binarnich opticky oddélenych vystupt

e 24 bitovy sigma-delta AD pifevodnik a vstupni analogovy multiplexer s 8
unipolarnimi analogovymi vstupy a 8 bipolarnimi analogovymi vstupy s mustky
pro piipojeni odporového cidla.

* 6 analogovych vystupt s 12 bitovymi DA pievodniky

* integrovany teplomér

* sériovou pamét EEPROM

Pro obsluhu uvedenych periferii je v jednotce deklarovan objektovy typ tIOT10..

4. Popis konstant a typt

cVerNo=nap . $0251; { BCD format}
cVer =nap ¥.'02.51,07.08.2003;;

Cislo verze jednotky v BCD tvaru a v textové podobé véetné datumu zmény.

const
MaxDataAD =$FFFFFF;

MaxData je maximalni ¢islo, které lze dostat z A/D prevodniku, odpovida
dekadickému ¢islu 16777216.

HalfDataAD =$800000;

HalfDataAD je cislo, které odpovida polovicnimu rozsahu A/D pievodniku,
odpovidéa dekadickému cislu 8388608.

ModeAD_Normal =0;

ModeAD_SelfCalib =1;

ModeAD_SystemCal0 =2;
ModeAD_SystemCalFull =3;
ModeAD_SystemOffsCal =4;
ModeAD_ BackgroundCal =5;
ModeAD_ RWOCalCoef =6;
ModeAD_ RWHFullCalCoef =7;

Konstanty ModeAD_xxxx jsou konstanty rezimi AD pfevodniku. Vyznam -
viz popis metody tIOT10.SetAD.

const

ADGain_1 =0;
ADGain_2 =1;
ADGain_4 =2;
ADGain_8 =3;
ADGain_16 =4;
ADGain_32 =5;
ADGain_64 =6;
ADGain_128 =7;

Konstanty AdGain_xxxx jsou konstanty pro fizeni zisku AD pievodniku.
Vyznam - viz popis metody tIOT10.SetAD.

const
PIOT10 In1 =0;{offset adresy binarniho vstupu X4}
PIOT10 _In2 =1;{offset adresy binarniho vstupu X5}
PIOT10_Outl =4;{offset adresy binarniho vystupu X7}
PIOT10_Out2 =5;{offset adresy binarniho vystupu X6}
PIOT10_EOut =3;{offset adresy uvoln &ni binarnich vystup u}

Konstanty PIOT10_xxxx udavaji offsety adres jednotlivych periferii.
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const éteni / zapis vyznam
PIOT10 Inl cteni prvni osmice vstupt
PIOT10 In2 cteni druha osmice vstupi
PIOT10 Outl Zapis prvni osmice vystupli
PIOT10 Out2 Zapis druhd osmice vystupt
PIOT10_EOut Zapis pripojeni vystupd.

type
tTransPar=record
KLimitP : Longint;
KLimitM : Longint;

KAddO : Longint;
KAddP : Longint;
KAddM : Longint;

KMultP1 : Longint;
KMultP2 : Longint;
KMultM1 : Longint;
KMultM2 : Longint;
end;
Typ tTransPar obsahuje korek¢ni koeficienty pro korekci chyby mitstku pfi
snimani odporového Ccidla. Vyznam polozek zaznamu: viz popis metody
tIOT10.SetRezist.

5. Popis objektu tIOT10

type
plOT10 = MIOT10;
tIOT10 = object(tObject)

Objektovy typ tIOT10 implementuje metody pro praci s periferiemi desky
IOTERM10. Krom¢ metod pro obsluhu bindrnich vstupli a vystupli nejsou metody
objektu reentrantni a je na uZzivateli, aby zajistil, Ze v dob& vykonu nékteré z metod
nebude voléna zadna dal$i metoda tohoto objektu.

5.1. Proménné

BaseAddr : Word,;

Proménna BaseAddr uchovava bazovou adresu desky IOTERMI10 v /O
prostroru procesoru.
LKanal : Byte;

Proménna LKanal uchovava ¢islo kanalu nastavené na vstupnim analogovém
multiplexeru.
LGain : Byte;

Proménna LGain uchovava nastaveny zisk AD pfevodniku.
Wait90Cykl: Word;

Proménna Wait90Cykl uchovava potiebny pocet priichodli ¢ekaci smyckou
pro zpozdéni 90 ps.
Wait2Cykl: Word;

Proménna Wait2Cykl uchovava potiebny pocet priuchodii ¢ekaci smyckou pro
zpozdéni 2 s.
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Wait8Cykl: Word;

Proménnd Wait8Cykl uchovava potiebny pocet priichodi ¢ekaci smyckou pro
zpozdéni § Ys.
ATransPar: array [8..15] of tTransP;

Proménnd ATransPar je pole s korekénimi koeficienty pro korekci chyby
mustku pfi snimani odporového cidla.
StatOut: Word;

Proménnd StatOut uchovava stav binarnich vystupt.
EEPROMAdresBits: Byte;

Proménnd EEPromAdresBits obsahuje zjistény pocet adresovych bith
osazené sériové paméeti EEPROM.

5.2. Metody

5.2.1. Init

constructor Init(NAddr:Word);

Konstruktor Init inicializuje objekt a hardware. Béhem inicializace hardware
se provadi méfeni rychlosti procesoru, které trva asi 1.1 s. Po tuto dobu by nem¢l byt
pfepindn kontext ani by nemél byt procesor piili§ zahlcen obsluhou pferuseni.
Pteruseni od systémového casovace (INT 8) vSak nesmi byt zakézano. Podle vysledku
méfeni rychlosti je nastavena proménnd Wait90Cykl. V Initu se volanim metody
SetRezist nastavuji proménné ATransPar tak, aby odpovidaly vstupnimu dé€li¢i pro
PT100, to jest odportim 2M, 100Q a 100kQ.

5.3. Metody pro préci s binarnimi vstupy

5.3.1. ReadInB1

function ReadInB1:Byte;
Metoda ReadInB1 vraci stav prvni osmice binarnich vstupl, které se
nachazeji na konektoru X4. Metodu Ize volat reentrantné.

5.3.2. ReadlnB2

function ReadInB2:Byte;
Metoda ReadInB2 vraci stav druhé osmice bindrnich vstupii, které se
nachazeji na konektoru X5. Metodu Ize volat reentrantné.

5.3.3. ReadInW

function ReadlnW:Word;
Metoda ReadInW vraci stav vSech 16 bindrnich vstupli. Metodu lze volat
reentrantne.
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15 |14 |13 (12 {11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 1 0

druhé osmice prvni osmice

konektor X5 konektor X4

5.4. Metody pro préci s binarnimi vystupy

5.4.1. WriteOutB1

procedure WriteOutB1(On,Off:Byte);

Metoda WriteOutB1 nastavuje prvni osmici binarnich vystupli, které se
nachdzeji na konektoru X7. Nastavené bity parametru On udavaji které vystupy budou
sepnuty a nastavené bity parametru Off udavaji, které vystupy budou rozepnuty. Stav
vystupll je uchovan v proménné StatOut. Metodu lze volat reentrantné.

Pozor | Metoda pripoji vSech 16 bindrnich vystupii. Pri prvnim zdpisu do
vystupi je treba pouzit metodu WriteOutW, aby byl pri pripojeni vystupi jiz
definovan stav vsech 16 vystupii.

5.4.2. WriteOutB2

procedure WriteOutB2(On,Off:Byte);

Metoda WriteOutB2 nastavuje druhou osmici binarnich vystupti, které¢ se
nachazeji na konektoru X6. Nastavené bity parametru On udavaji které vystupy budou
sepnuty a nastavené bity parametru Off udavaji, které vystupy budou rozepnuty. Stav
vystupti je uchovan v proménné StatOut. Metodu Ize volat reentrantné.

Pozor | Metoda pripoji vsech 16 binarnich vystupii. Pri prvaim zdpisu do
vystupii je treba pouzit metodu WriteOutW, aby byl pri pripojeni vystupi jiZ
definovan stav vSech 16 vystupii.

5.4.3. WriteOutW

procedure WriteOutW(On,Off:Word);

Metoda WriteOutW nastavuje vSech 16 binarnich vystupl. Nastavené bity
parametru On udavaji které vystupy budou sepnuty a nastavené bity parametru Off
udéavaji, které vystupy budou rozepnuty. Stav vystupll je uchovian v proménné
StatOut. Metodu lze volat reentrantn€. Pozor ! Metoda pripoji vSech 16 binarnich
vystupil.

15 |14 |13 (12 {11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 1 0

druhé osmice prvni osmice

konektor X6 konektor X7

5.4.4. Tick

procedure Tick;virtual,
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Metoda Tick je ur¢ena k periodickému volani. Metoda obnovi stav binarnich
vystupi podle proménné StatOut. Pfed prvnim volanim metody Tick je tieba
definovat stav vystupt, napt. volanim metody WriteQutW.

5.5. Metody pro praci s analogovymi vstupy

5.5.1. SetAD

procedure SetAD(N: byte; M: byte;
G: byte; F: Integer);

Metoda SetAD je ur¢ena k nastaveni AD pfevodniku a vstupniho analogového
multiplexeru. Parametr N definuje ¢islo kanalu, ktery bude zpracovavan, v rozsahu 0
az 15 (0 az 7 - unipolarni kandly, 8 az 15 - bipolarni kanaly). Parametr M definuje
rezim AD pievodniku (pro jednotlivé rezimy jsou definovany konstanty
ModeAD xxxx ):

cislo konst. nazev popis
0 | ModeAD Normal Normal Mode Normalni rezim, pfevodnik
snima nastaveny kanal.
1 | ModeAD_SelfCalib Activate Ptevodnik se zkalibruje pro

Self-Calibration nulu a plny rozsah pomoci
internitho spojeni vstupu s
GND a Vggr. Po kalibraci
pfejde  do  normalniho

rezimu.
2 | ModeAD_ SystemCalO Activate System | Pfevodnik se zkalibruje pro
Calibration - nulu. Tento rezim
zero-scale predpoklada externi

pfipojeni vstupu na nulovy
potencial. Po kalibraci ptejde
do normélniho rezimu.

3 | ModeAD SystemCalFull | Activate System | Pfevodnik se zkalibruje pro
Calibration - plny rozsah. Tento rezim
full-scale predpoklada externi
pfipojeni vstupu na potencial
odpovidajici plnému rozsahu
prevodniku. Po  kalibraci
prejde do  normalniho
rezimu.

4 | ModeAD_ SystemOffsCal | Activate System | Pfevodnik se zkalibruje pro
Offset Calibration | nulu a plny rozsah. Tento
rezim piedpoklddd externi
pfipojeni vstupu na nulovy
potencial. Kalibrace pro plny
rozsah se provede na zakladé
interniho pfipojeni vstupu na
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cislo konst. nazev popis
Vrer. Po kalibraci piejde do
normalniho rezimu.
5 | ModeAD BackgroundCal | Activate Kalibrace na pozadi.
Background Ptevodnik snimd nastaveny
Calibration kandl a pribézné provadi
kalibraci pomoci interniho
spojeni vstupu na GND a
Vrer. PO nastaveni tohoto
reZimu je prvni vzorek
neplatny !
6 | ModeAD RWO0CalCoef Read/Write V tomto rezimu lze pomoci
Zero-Scale metod ReadCal a WriteCal
Calibration Cist a zapisovat 24 bitovy
Coefficients kalibraéni  koeficient pro
nulu.
7 | ModeAD RWPFullCalCoef | Read/Write V tomto rezimu lze pomoci
Full-Scale metod ReadCal a WriteCal
Calibration Cist a zapisovat 24 bitovy
Coefficients kalibraéni  koeficient pro

plny rozsah ptevodniku.

Parametr G definuje zesileni na vstupu AD pievodniku podle nasledujici
tabulky (pro jednotlivé hodnoty zesileni jsou definovany konstanty ADGain_xxxx):

G konst. zesileni
0 ADGain_1 1

1 ADGain_2 2

2 ADGain_4 4

3 ADGain_8 8

4 ADGain_16 16

5 ADGain_32 32

6 ADGain_64 64

7 ADGain_128 128

Parametr F definuje nastaveni notch frekvence cislicového filtru v AD
pfevodniku a to:

F=

19531.25
fn()tch

, kde fuocn j€ prvni notch frekvence filtru [Hz].

F mutze nabyvat hodnot od 19 do 2000, jinak neni chovani pfevodniku

specifikovano. Filtr mé Gtlum -3dB na frekvenci:
f—3dB = 0262 |J‘notch
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5.5.2. ReadyAD

function ReadyAD:Boolean;
Metoda ReadyAD vraci true pokud je pfipravena hodnota ke ¢teni z AD
pfevodniku. V opacném piipad¢ vraci false.

5.5.3. ReadAD

function ReadAD:Longint;

Metoda ReadAD slouzi k pirecteni hodnoty z AD pievodniku. Prectena
hodnota je vracena jako funkéni hodnota metody. Pokud neni v pfevodniku hodnota k
dispozici, metoda ¢eka dokud nebude v pievodniku hodnota ptipravena. Doporucuje
se volat metodu ReadAD az tehdy, kdyz metoda ReadyAD vrati true. Zamezi se tak
zbytecnému ¢ekani v metodé¢ ReadAD.

5.5.4. WriteCal

procedure WriteCal(Dat:Longint);
Metoda WriteCal slouZzi k zapisu kalibra¢nich koeficienti v rezimech 6 a 7.
Parametrem Dat je predavan zapisovany koeficient.

5.5.5. ReadCal

function ReadCal:Longint;
Metoda ReadCal slouzi ke Cteni kalibracnich koeficientll v rezimech 6 a 7.
Precteny koeficient je vracen jako ndvratova hodnota metody.

5.5.6. ReadRezist

function ReadRezist:Longint;

Metoda ReadRezist precte hodnotu z AD pfevodniku metodou ReadAD. Je-li
¢ten néktery z bipolarnich kanalt (8 az 15) provede korekci chyby mustku podle
nastavenych korekcnich koeficientl. Jako funkcéni hodnotu vrati v tomto piipadé
odpor v mQ. Korekéni koeficienty se nastavuji metodou SetRezist. Pro unipolarni
kanaly (0 az 7) je vracena hodnota pre¢tend metodou Read AD.

5.5.7. SetRezist

procedure SetRezist(N:Byte;R1,R2,Rmin,Rmax:Longint);

Metoda SetRezist vypocte korekéni koeficienty a ulozi je do proménné pro
kanal definovany parametrem N (pouze kandly 8 az 15). Korekéni koeficienty jsou
vypocteny ze zadanych hodnot parametri R1, R2, Rmax, Rmin. Hodnoty parametri
se zadavaji v mQ.

Jejich vyznam je na obrazku:
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Nelinearni pfevodni kiivka je
nahrazena lomenou carou podle
obrazku. Parametry R1 a R2 udavaji
velikost odporti v mustku. Parametry
Rmin a Rmax se zadavaji krajni body
zlomu.

5.5.8. SetNulMOST

procedure SetNulMOST;
Metoda  nuluje  vstupni
mustky vSech bipolarnich vstupi.

5.5.9. ResNulMOST

procedure ResNulMOST;

Metoda rusi nulovani vstupnich mustkti v§ech bipolarnich vstupti.

5.5.10. ResetAD DA

procedure ResetAD_DA;

Metoda generuje resetovaci impuls pro A/D a D/A ptevodnik.

5.5.11. Ptiklad ¢teni analogovych vstupti

var I0T10 :plOT10;

ADData :array [0..15] of Longint; {data ze vstupu}

I0T10:=New(plOT10,Init(cAdriOT10)); {vytvo reni objektu}
procedure PReadAd:;far; {proces ctenivstup @}
var L:Longint; {pomocné& prom &nna}
N:Byte; { ¢islo  &teného kanalu}
begin
Start(...);Exit; {spust &ni procesu ctenivstup @}
with [OT10" do
begin
N:=0;
SetAD(N,ModeAD_BackGroundCal,ADGain_1,900);
repeat
while not ReadyAD do Wait(1);  { ceké na Ready}
L:=ReadAD; {prvni vzorek v médu 5 je neplatny}
while not ReadyAD do Wait(1); { ceké na Ready}

LockKernel; {zajist

&ni konzistence dat v ADData}

ADData[N]:=ReadAD; {druhy vzorek je jiz platny}

UnLockKernel;
N:=(N+1) and 15;

{dalSi kanal}

SetAD(N,ModeAD_BackGroundCal, ADGain_1,900);

until FIEnd;
end;
end;
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5.6. Metody pro praci s analogovymi vystupy

5.6.1. WriteDA

procedure WriteDA(N: Byte; W: Integer);

Metoda WriteDA slouzi k zapisu hodnoty do DA pievodniku. Parametr N
definuje vystupni kandl (0 az 5) a parametr W obsahuje zapisovanou hodnotu (0 az
4095).

5.7. Metody pro praci s integrovanym teplomérem

5.7.1. GetTemp

function GetTemp(var Res:Boolean):Integer;

Metoda GetTemp slouzi ke cteni teploty z integrovaného teploméru. Vraci
teplotu v 0.01 °C (12345 = 123.45°C). V parametru Res je vraceno true pokud bylo
¢teni teploty uspésné. V opacném piipadé¢ je vracend hodnota neplatnd a Cteni je tieba
opakovat.

5.8. Metody pro praci se sériovou paméti EEPROM

5.8.1. WriteEEPROM

procedure WriteEEPROM(A,D:Word);
Metoda WriteEEPROM slouzi k zapisu slova do sériové paméti EEPROM.
Parametr A obsahuje adresu slova a parametr D zapisované slovo.

5.8.2. ReadEEPROM

function ReadEEPROM(A:Word):Word,;

Metoda ReadEEPROM slouzi ke Cteni slova ze sériové paméti EEPROM.
Parametr A obsahuje adresu slova. A je z intervalu <0; 2FEPOmAISBIStL_ 1~ prestend
slovo je vraceno jako funk¢ni hodnota.

5.8.3. DetectEEPROM

function DetectEEPROM:Byte;

Metoda DetectEEPROM zjisti jak velkd pamét EEPROM je osazena a vrati
jako funkéni hodnotu pocet adresovych bith paméti. Tato metoda je volana
konstruktorem Init pro nastaveni proménné EEpromAdresBits. Bez spravného
nastaveni této proménné nebudou funkéni metody pro zapis a ¢teni paméti. Neni-li na
desce pamét’ EEProm osazena vraci metoda 0. Potom je EEPromAdresBits=0.
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