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LABORATORIUM W PC-CIE

Miernik czestotliwosci
do komputera PC, czesc

kit-AVT269

Koneczymy opis karty do
pomiaru czestotliwo§ci
prezentacja zasad | algorytmu
obslugi programowe] rejestrow
sterujgeych i danych.
Informacje zawarte w artykule
sa niezwykle pomocne dla
konstruktoréw zamierzajgeych
napisaé wlasng wersje
oprogramowania.

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci bitdw
Rejestru Sterujacego.

pomiar czestolliwosci
v/ pomiar z wejscia BNC1

B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 BO  zakres
i 0 0 - - 0 1 D 32MHz
i 0 0 1 0 0 32MHz
1 0 0 1 1 0 320kHz
1 0 0 - = 1 4 1 32kHz
v pomiar z wejscia BNC2
1 ¢ + - - 0 1 0 32MH:z
i 0 1 1T 0 0 3.2Mhz
1 0 11 0 320kHz
1 0 1 - 1 0 1 32kHz

pomiar okresu
v pomiar z wejScia BNG1, aktywny stan niski

B7 B6 B5 B4 B3 BZ B1 B0  zakres
t 1 0 1 - 0 1 1 3208
g 1 a 1 - 0 1 0 32
0 1 0 1 0 0 1 32
01T @ 00 0 032

v pomiar z wejscia BNCZ, aktywny stan nisk|
|ak dla pamiaru z wejscia BNC1 + zmiana bitu B na 1"

v pomiar z wejscia BNGCT, aktywny stan wysokl
jak dla pomiaru 7 wejscia BNC1 +zmiana bitu B4 na “0"

v pomiar z wejscia BNC2, aktywny stan wysokl
jak dla pomiaru z wejscia BNC1 + zmiana bitow: B4
na “0", B5 na “1"

pomiar czasu trwania impulsu
«  pomiar z wejscia BNC1, aktywny stan niski

B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 BD zakres
i1 0 1 - 0 1 1 3208
i1 0 1 - 0 1 0 32
1 0 1 0 0 1 32
i 1 0 1 0 0 0 D032

/ pomiar z wejScia BNC2, aktywny stan niskl
jak dla pomiaru z wejscia BNC1 + zmiana bitu B na 1"

v pomiar z wejscla BNC1, aktywny stan wysoki
|ak dia pomiaru z wejscia BNC1 + zmiana bitu B4 na "0

v pomiar z wejScla BNC2, aktywny stan wysoki
jak dla pomiaru z wejscia BNCT + zmiana bitow: B4
na “0", B na “1”
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Obszar adresowy

Na rys.9 przedstawiona zostala
mapa adresowa obszaru we/wy
wykorzystywanego przez Kkarte
miernika. Sa to adresy 300H..303H
z przestrzeni adresowej zarezer-
wowanej w komputerze PC dla
kart prototypowych. Ze wzgledu
na uproszczenie konstrukcji elek-
trveznej i latwosé oprogramowa-
nia karty przez mniej wprawnych
programistow, nie ma mozliwosci
zmiany tych adresow. Nalezy wiec
zapewniC bezkonfliktowy dostep
do tych adreséw (sa one domys-
Inie wykorzystywane przez wiek-
szo§¢ kart sieciowych Ethernet,
oraz przez czes¢ kart dzwieko-
wych - adresy te wtego Lypu
kartach najczesciej mozna zmienic
na drodze programowej, bez ko-

niecznos$ci wyjmowania kart
2FFH
Rejestr Stanu | 300H
L _.._._..._R.a_i.é“ et i
(do zerowania licznikow)
Miodszy baijt
wyniku pomiaru 302H
i K Starszy baijt 303H
| w_yniku_ Eomtan_.l
| 304H

Rys. 9. Adresy we/wy wykorzysty-
wane przez karte miernika
czestotliwosc.

z komputera). Ponizej opisano fun-
kcje, jakie pelnia poszczegoélne
porty I/O (dalej nazywane rejes-
trami karty).

300H - port do zapisu. Rejestr
Sterujacy (RS) karty. Poprzez wpi-
sywanie do tego rejestru zmienia
sie tryb pracy karty. Funkcje
pelnione przez poszczegolne bity
Rejestru Sterujacego przedstawio-
no na rys.10. W tabeli 1 zawarto
wszystkie dopuszczalne kombina-
cje, jakie mozna wpisac do Re-
jestru  Sterujacego.

301H - port do zapisu/odczytu.
Wpisanie dowaolnej wartosci lub
odczyt z tego portu powoduje wy-
zerowanie Hcznikéw. Konieczne
jest wykonanie lego typu operacji
przed rozpoczeciem cyklu pomia-
rowego.

302H - port do odczytu. Po
zakonczeniu cvklu pomiarowego
w rejestrze tym znajduje sie mlod-
szy bajt (D7..D0) wyniku pomiaru.

303H - port do odczytu. Usta-
wienie przez karte pomiarowa
najstarszego bitu (B7) oznacza
zakoficzenie cyklu pomiarowego -
jest to sygnal, Ze w rejestrach
302H i 303H znajduje sie wynik
pomiaru. W przeciwnym przypad-
ku w rejestrach tych znajduje sie
przypadkowa wartoé¢. Mlodsze
siedem Dbitow rejestru  303H
(B6..B0) to starsze bity (D14..D8)
wyniku pomiaru,
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Miernik czestotliwosci do komputera PC :

300H ta wystepuje przy
Rejestr  dlugo trwajacym
Stanu 3

B7 86 85 84
R

83 62 81 80
A L] L) T
|

pomiarze (np. im-
pulsu kilkusekun-

tryb pracy ktywn
e T}Dzmr: zalkses pomiatowy dowego), gdv przy
nr wejscia - dla pomiaru  niewykorzystany kolejnej iteracji nie
dl. Impulsu zostal zakofczony
pomiar, a w rejest-

Rys. 10, Znaczenie bitéw w Rejestrze Sterujgocym.

K1

K3

K4

K5

K6

QDCZYT 302H

K7 [

‘ KONIEC E
Rys. 11. Algorytm procedury
pomiarowsj.

K8

Sposob programowania
karty

Na rys.11 przedstawiono algo-
rvtm procedury cvklu pomiarowe-
go. W wigkszosci zastosowan, pro-
cedura ta bedzie wykonywana
cyklicznie np. wpetdi for. Ze
wzgledu na zaleznosci czasowe
dodane sa dwa warunki kontrol-
ne: K2 i K5. Maja one zabezpie-
czy( przed kilkukrotnym odczy-
tem wyniku pomiaru z tego same-
go cyklu pomiarowego na szyb-
kich komputerach (w ktérych ob-
robka wynikow pomiaru, np. ar-
chiwizowanie lub wyswistlanie,
zajmuje ulamki sekund). Sytuacja
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rze 303H znajduje
sie wynik poprzedniego pomiaru
(z ustawionym B7).

Przy pomiarach nieiteracyjnych
(np. wykonywanie pojedynczych
pomiaréw przy kazdym urucho-
mieniu swojego programu) mozna
z tych zabezpieczen zrezygnowac,
chociaz wprowadza to niezauwa-
zalne opéznienie pracy programu

w poréwnaniu z czasem lrwania
pomiaru,
W przedstawionym algorytmie

nalezatoby doda¢ jeszcze warunki
umozliwiajgce przerwanie pomia-
ru w krokach K2, K3 i K5. Latwo
sobie wyobrazi¢ sytuacje, kiedy
przypadkowao rozpoczelismy  po-
miar np. impulsu 20 sckundowe-
go i nie chcemy czekac tyle czasu
na zakonczenie fego pomiaru.
Nalezaloby wiec umozliwi¢ przer-
wanie wykonywania pomiaru np.
przez wci§niecie klawisza. Zalezy
to juz jednak od inwencji progra-
misty.

W kroku K3 poprzez odczyt
portu 301H realizowane jest ka-
sowanie licznikow.

Wynik pomiaru zazwyczaj in-
teresuje nas jako liczba calkowita,
Na rys.12 przedstawiono graficz-
nie konwersje z dwéch liczh 8-
bitowych na liczbe 16-bitowa.
Przykladowy fragment programu
realizujacy ta konwersje pokazano
na list.1.

Najtrudniejsza czeScia progra-
mu jest obliczanie warto$ci Rejes-
tru Sterujgcego. Najbardziej czy-
telna realizacja tego zadania jest
obliczanie tej wartosci poprzez

Listing 1. Przykladowy program
“obliczajgey” wynik pomiaru,

ohywday poride’ ealesny od

tarujacago ™

paayedy v

sumowanie logiczne poszczegdl-

nych bitow (latwo zrealizowad
i latwo znalez¢ ewentualne ble-
dy). Przykladowo, jezeli chcemy
dokonaé¢ pomiaru czestotliwo$ci
z wejécia BNC1, na zakresie
32MHz wystarczy wykona naste-
pujaca operacje:

RS = 100xx010b;

Na list.2 przedstawiona jest
procedura obliczajaca warto§¢ Re-

Listing 2. Procedura obliczajaca
wartosc Rejstru Sterujgcego.
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Rys, 12. Zobrazowanie konwersfi dwoch liczb 8-bitowych

na liczbe 16-bitowaq.

jestru  Sterujacego z dolaczanego

do karty programu fmetr.exe. Bx

(gdzie x = 0..7) oznacza 8-bitowa

stala z ustawionym bitem x (np

B4 = OFH = 00010000). Wykorzys-

tane sa tutaj nastepujace zmienne

i stale (drukowanymi literami

oznaczone sa stale):

X pomiar okresla jakiego rodzaju
ma byé dokonany pomiar (po-
miar czestotliwosci, okresu, czy
dlugosci trwania impulsu). Do-
puszczalne wartosci:

POM_F pomiar czestotliwosci

POM_T pomiar okresu

POM_TI! pomiar czasu lrwania
impulsu

X pomiar_f okre§la zakres pomia-
rowy dla pomiaru czestotliwos-
ci. Dopuszczalne wartosci:
POM _F0 zakres 32MHz
POM F1 zakres 3.2MHz
POM_F2 zakres 320kHz
POM F3 zakres 32kHz

X pomiar_t okre§la zakres pomia-
rowy dla pomiaru okresu. Do-
puszczalne wartoSci:

POM _T0 zakres 320 sekund
POM_T1 zakres 32 sekundy
POM T2 zakres 3,2 sekundy
POM_T3 zakres 0,32 sekundy

X pomiar_ti okresla zakres po-
miarowy dla pomiaru dlugo$ci
trwwania impulsu. Dopuszczalne
wartosci:

POM_TI0 zakres 320
POM _TI1 zakres 32

POM_T12 zakres 3,2
POM _TI3 zakres 0,32

X wejScie zmienna okresla na
ktorym wejsciu: BNC1  czy
BNC2, bedzie mierzony sygnal.

X stan zmienna okreéla czy mie-

sekund

sekundy

sekundy
sekundy

wyswisllacz G-cyfrowy

aktywny
Iy pracy

rzony ma by¢ czas trwania
stanu niskiego czy wysokiego.
Dopuszczalne wartosci:
STAN_L mierzony bedzie czas
trwania stanu niskiego
STAN_H mierzony bedzie czas
trwania stanu wysokiego
Na list. 3 przedstawiono pro-
cedurg pomiarowa napisana w je-
zyku C, zastosowana w dolacza-
nym do karty programie [melr.exe.
Procedury: pomiarowa, obliczaja-
ca warto§¢ Rejestru  Slerujacego
i obliczajaca wynik pomiaru dzia-
taja zgodnie =z wozesniej przyto-
czonymi wskazowkami,

Obsluga dolaczonego
oprogramowania

Dolaczony do karty (w wersji
A lub B) program [metr.exe jest
przyvkladowsy aplikacja umozliwia-
jaca  wykorzystanie karty jako
miernika czestotliwosci, okresu
i czasu trwania impulsu. Program
pracuje w trybie graficznym VGA
(640x480/16 kolordw).

Program umozliwia pelne wy-
korzystanie karty pomiarowej. Wy-
niki pomiarow wyéwietlane sg na
6-cyfrowym wyswietlaczu (rys.13),
z zaznaczeniem jednostek pomia-
ru (kHz/MHz, ps/s). W programie
mozliwa jest: zmiana trybu pracy
karty (klawiszem TAB), zmiana
zakreséw pomiarowych (kursorami:
LEWO/PRAWQ)], zmiana lwujs}(’; po-
miarowych (kursorami: GORA/DOL),
ustawienie czy mierzony jesl czas
trwania stanu niskiego czy wysokie-
go dla pomiaru dlugosci trwania
impulsu (klawisze Hi L)

Aktualny tryb pracy karty syg-

el nalizowany jest jasna ob-

pmiewe Wi dka wokal prostokata
z zaznaczonymi zakresa-
mi pomiarowymi
(rvs.13). Zakres pomiaro-
wy pokazywany jest
przez wyroznienie jedne-
/| go z pol kolorem czer-

Bkiywne
wejscia

Rys. 13. Widok ekranu programu pomiarowego, Wonym.
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Miernik czestotliwosci do komputera PC

Zakonczenie pracy programu
nastepuje po wecisnieciu klawisza
F10.

Opisany powyzej program jest
tvlko przykladem wykorzystania
karty pomiarowej. Zastosowanie
kartv mozna rozszerzy¢ dolaczajac
do niej roznego rodzaju przystaw-
ki, np. slosujac przetwornik U/f
otrzymamy dobrej jakosci wolto-
mierz. Jedynym ograniczeniem za-
stosowan karty jest tylko wyob-
raznia programisty 1 konstruktora
przystawek...

Pawel Zbysinski

Listing 3. Procedura pomiarowa
dolgczanego do karty programu
frmetr.exe.

pami s
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