Przyjelo sie, ze karta

z magistralg ISA, to co$
archaicznego, ale prostego
w uzyciu dla os6b
pragnacych napisaé wlasne
oprogramowanie

i korzystajacych z systemu
operacyjnego DOS.

Czy inaczej jest

w przypadku kart PCI

.'_'E

DOS, Turbo Pascal i nowa karta pomiarowa PCl

Okazuje sie, ze w typowych zastoso-
waniach réznica nie jest az tak zna-
czaca. Aby tego dowie$é przedstawio-
no pokrdtce specyfikacje standardu
magistrali i urzadzen PCI oraz zapre-
zentowano dwie karty kontrolno-po-
miarowe firmy Advantech, ilustrujac
przy tym sposob ich obstugi przykia-
dami krétkich programéw napisanych
w jezyku Turbo Pascal.

Magistrala i urzadzenia PCI
32-bitowa magistrala PCI (Peripherial
Component Interconnect) opracowana zo-
stata przez firme Intel. Zgodnie ze spe-
cyfikacja (v 2.1), w jednym systemie mo-
ze wspoOlpracowaé do 256 magistral PCI,
przy czym kazda z nich moze obstugiwac
do 32 urzadzen PCI, a kazde urzadzenie
moze pelnié¢ do 8 funkcji. Magistrala mo-
ze pracowac z czestotliwoscia do 66MHz,
co daje przepustowoS¢ w granicach 132
Mb/s (dla poréwnania - w przypadku
magistrali zewnetrznej ISA przepusto-
wo$¢ wynosi jedynie 8,33Mb/s).
Urzadzenia PCI wyposazone sa
w 256-bajtowa pamie¢ konfiguracyjna,
w ktérej przechowywane sa informacje
niezbedne do ich skonfigurowania. Pa-
mie¢ ta podzielona jest na dwie czeSci:
- poczatkowe 64 bajty sa przeznaczone
na nagitéwek, ktérego struktura jest
jednakowa dla wszystkich urzadzen
PCI (z wyjatkiem uktadéw sprzegaja-
cych dwie magistrale PCI),

Elektronika Praktyczna 5/2002

- pozostale 192 bajty przeznaczono na
rejestry specyficzne dla danego urza-
dzenia.

Strukture nagléwka pamieci konfigu-
racyjnej przedstawiono w tab. 1 (kolo-
rem szarym oznaczono rejestry, ktére
musza by¢ predefiniowane).

Konfiguracja urzadzen PCI, nie wyma-
gajaca jak wiadomo zwoér konfiguracyij-
nych (bylo to typowe rozwiazanie sto-
sowane w kartach rozszerzen ISA) i po-
legajaca na wpisaniu odpowiednich war-
tosci do poszczegblnych (przyporzadko-
wanych danemu urzadzeniu) rejestréw
przebiega automatycznie podczas uru-
chomienia komputera, przed rozpocze-
ciem testow POST (PowerOnSelfTest).

Mechanizmy dostepu do
pamieci konfiguracyjnej
urzadzen PCI

Ze wzgledu na wymagana duza po-
jemno$¢, pamieé¢ konfiguracyjna urza-
dzen PCI nie zostala umieszczona
w przestrzeni wejScia-wyjscia. Dlatego
magistrala PCI wykorzystuje trzy ob-
szary dostepowe: pamieé operacyjna,
przestrzen wejécia-wyjécia i pamiec
konfiguracyjna.

Aby zachowaé zgodno$é z wczeSniej-
szymi systemami i umozliwié¢ imple-
mentacje magistral ISA i EISA w sys-
temach PCI, zostaly zdefiniowane od-
powiednie mechanizmy dostepu do pa-
mieci konfiguracyjnej urzadzen PCI,

wykorzystujace porty umieszczone
w przestrzeni wejécia-wyjécia. Jednym
z mechanizméw jest wykorzystanie
procedur BIOS. Specyfikacja PCI 2.1
wprowadzita funkcje B1h do przerwa-
nia programowego INT 1Ah. Udo-
stepnia ona wiele podfunkcji umozli-
wiajacych miedzy innymi:

Tab. 1. Struktura nagiowka pamieci

konfiguracyjnej urzadzenia PCI

Identyfikator Identyfikator 00
urzadzenia producenta

Rejestr stanu Rejestr komend 01
Kod klasy urzadzenia Nr wersji 02
BIST Typ na- Minimalny Rozmiar 03

gtéwka czas linii
transmisji cache

Adres bazowy 0 04
Adres bazowy 1 05
Adres bazowy 2 06
Adres bazowy 3 07
Adres bazowy 4 08
Adres bazowy 5 09
Wskaznik CardBus CIS 10
Dodatkowy identyfi- | Dodatkowy identyfi- 11
kator urzadzenia kator producenta

Adres bazowy rozszerzenia ROM 12
Zarezerwowane 13
Zarezerwowane 14
Czesto$¢ |Dtugo$¢ | LiniaINT |Linia IRQ 15

transmisji
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- wykrycie wersji PCI BIOS,

- wykrycie urzadzenia PCI,

- odczytanie i zapisanie danych w rejes-
trach konfiguracyjnych urzadzenia PCI,

- odczytanie i zapisanie informacji do-
tyczacych przypisania kanaléw prze-
rwan.

Odczytanie adresu bazowego przydzie-
lonego danemu urzadzeniu PCI (w na-
szych rozwazaniach bedzie to oczywis-
cie wybrana karta kontrolno-pomiarowa)
okazuje sie wiec niezbyt skomplikowa-
ne. Teoretycznie (przy zalozeniu, ze
nasz BIOS jest zgodny ze specyfikacja
PCI 2.1) konieczne staje sie wykorzysta-
nie jedynie dwoéch podfunkcji.

Pierwsza z nich jest podfunkcja
FIND_PCI_DEVICE wyszukujaca w sys-
temie urzadzenie wyspecyfikowane jed-
noznacznie przez identyfikator produ-
centa (VendorID - szesnastobitowa war-
tos¢ okreslana przez PCI SIG (Special
Interest Group) oraz identyfikator urza-
dzenia (DevicelD - szesnastobitowa war-
to$¢ okreslana przez producenta urza-
dzenia). W przypadku jego znalezienia
(oczywiscie w sytuacji wystepowania
kilku identycznych urzadzen procedure
nalezy powtarza¢ inkrementujac przy
tym warto$¢ indeksu urzadzenia poda-
wana w rejestrze SI, poczynajac od
wartosdci ,,0“) w rejestrze BX zwracana
jest warto§¢ bedaca argumentem pozo-
statych podfunkcji dotyczacych dostepu
do pamieci konfiguracyjnej urzadzenia
PCI i okreslajaca numer magistrali PCI
(w produkowanych obecnie kompute-
rach klasy PC opartych na architektu-
rze PCI wykorzystywana jest tylko jed-
na taka magistrala), numer urzadzenia
oraz numer funkcji (istotny w przypad-
ku zintegrowanych urzadzen mogacych
peli¢ kilka funkcji).

Dysponujac tymi danymi jestesmy
w stanie, za pomoca dwukrotnego wy-
korzystania podfunkcji READ_CON-
FIG_WORD (rozwazamy caly czas wy-
korzystanie systemu operacyjnego DOS
i jezyka Turbo Pascal, z poziomu kt6-
rego nie mamy niestety mozliwosci do-
stepu do 32-bitowych rejestréw) odczy-
ta¢ wartos¢ przydzielonych adreséw
bazowych (w uzyskanych 32-bitowych
wartosciach bit 1 jest bitem zarezerwo-
wanym, natomiast bit 0 okresla czy
adres umieszczony jest w przestrzeni
wejécia/wyjscia, warto$¢ 1 czy w pa-
mieci operacyjnej, warto$¢ 0). Przykla-
dowy program odczytujacy zawarto$é
rejestrow adres6w bazowych zawiera
plik pci.pas (dostepny po adresem
www.advantech.pl oraz na plycie CD-
EP5/2002B).

Po odczytaniu zawarto$ci wszystkich
rejestrow adres6w bazowych i wybraniu
wlasciwej wartosci (urzadzeniu moze
by¢ przydzielonych kilka adreséw ba-
zowych) mozemy przystapi¢ do wtasci-
wej obstugi urzadzenia PCI, ktéra moze
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sie nie rézni¢ od obstugi standardowej
karty ISA z adresem bazowym ustawio-
nym za pomoca zwor konfiguracyjnych.
Dla  przyktadu przyjrzymy sie
dwoém wybranym kartom kontrolno-po-
miarowym firmy Advantech.

Karta PCI-1762:
wejscia/wyjscia cyfrowe

Jest to jedna z najprostszych kart
kontrolno-pomiarowych z magistrala
PCI sposéréd dostepnych w ofercie Ad-
vantech, lecz wykorzystujac ja z pro-
gramem wykonujacym odpowiedni al-
gorytm (trzeba go przygotowad) mozna
zbudowa¢ prosty uklad sterowania sek-
wencyjnego. Karta wyposazona jest
w szesna$cie wejsé cyfrowych z optoi-
zolacja 2500Vpc (z szerokim zakresem
napieé¢ wejSciowych 10...50Vpc) oraz
szesnascie wyjé¢ przekaznikowych
(konfigurowalnych za pomoca zwér ja-
ko wyjécia NO lub NC). Dodatkowo
umozliwia takze wywolywanie za po-
moca dwoéch wejsé cyfrowych (IDI O,
IDI_8) zadanie przerwania.

W przestrzeni adresowej wejscia-wyj-
$cia karta wykorzystuje sze$¢ szesna-
stobitowych rejestréw. Ich rozmieszcze-
nie przedstawiono w tab. 2.

Obstuga karty jest wiec bardzo pros-
ta. Trzy pierwsze rejestry pozwalaja na
wlaczenie/wylaczenie poszczegélnych
przekaznikéw, odczyt ich stanu, oraz
odczyt stanu wszystkich szesnastu
wej$¢ cyfrowych. Warto§¢ odczytywana

z rejestru Board ID umozliwia identyfi-
kacje karty sposréd kilku identycznych
kart pracujacych w jednym komputerze
(czterobitowa warto$¢ ustawiana jest za
pomoca DIP-switch'a znajdujacego sie
na karcie). Dwa pozostale rejestry zwia-
zane sa z mozliwosciami karty dotycza-
cymi generowania przerwan (czyli
umozliwiaja miedzy innymi wtaczenie/
wylaczenie tej funkcji, ustawienia ak-
tywnego zbocza sygnalu wywolujacego
przerwanie, odczyt statusu, kasowanie
bitu zadania obstugi przerwania). Kod
zré6dtowy przykladowego programu wy-
konujacego odczyt stanu wejs¢ cyfro-
wych i ustalajacego na tej podstawie
stan wyjé¢ przekaznikowych zawarto
w pliku pci1762.pas (dostepny pod ad-
resem www.advantech.pl oraz na plycie
CD-EP5/2002B).

Karta PCI-1713: wejscia
analogowe

Karta przeznaczona jest do wykony-
wania szybkich pomiaréw sygnatow
analogowych. Jej schemat blokowy
przedstawiono na rys. 1. Karte wypo-
sazono w przetwornik analogowo-cyfro-
wy o rozdzielczodci 12 bitéw i czasie
konwersji umozliwiajacym wykonywa-
nia pomiaréw z czestotliwoScia do
100kHz. Zastosowane multipleksery mo-
ga dotaczy¢ az 32 wejscia analogowe ze
wspo6lna masa, ktére dodatkowo moga
by¢ konfigurowane jako wejscia rézni-
cowe (co wiaze sie jednak z dwukrot-
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Tab. 2. Rozmieszczenie rejestrow
karty PCI-1762 w przestrzeni

adresowej wejscia-wyjScia

Przemiesz- Rejestr Rejestr
czenie odczytywany zapisywany
0 Relay Output Relay Output
Status
2 Isolated Digital =
Input

4 Board ID Register -

Interrupt Status | Interrupt Control
Register Register

nym zmniejszeniem liczby dostepnych
wejé¢). W karcie zastosowano peina izo-
lacje galwaniczna cze$ci analogowej
(przetwornik A/C wraz z multipleksera-
mi analogowymi i programowalnym
wzmacniaczem pozwalajacym na regu-
lacje wejsciowego zakresu napieciowe-
go) od czesci cyfrowej, w ktérej znajdu-
ja sie miedzy innymi: uklad wyzwala-
nia przetwornika A/C (zbudowany
w oparciu o uklad programowalnych
licznikéw 82C54, pozwalajacy dodatko-
wo na wyzwalanie przetwornika A/C za
pomoca zewnetrznego sygnatu EXT-
TRG), pamie¢ FIFO (pozwalajaca na bu-
forowanie otrzymanych prébek), ukiad
generowania przerwan (istnieje mozli-
wos¢ generowania sygnalu zadania
przerwania po wykonaniu pojedyncze-
go pomiaru lub po przepeilnieniu poto-
wy pamieci FIFO) oraz uklady steruja-
ce odpowiedzialne za wybér kanatu po-
miarowego i wzmocnienia.

Ze wzgledu na bardziej rozbudowa-
na wewnetrzna strukture, karta zajmu-
je w przestrzeni adresowej wejscia-wyj-
§cia nieznacznie wiekszy obszar niz
prostsza karta wejéé-wyjs¢ cyfrowych.
Rozmieszczenie wykorzystywanych
przez nia rejestréw przedstawiono
w tab. 3.

W celu poznania sposobu stosowania
tej karty do wykonywania szybkich po-
miaréw analogowych nalezy przeanalizo-
waé program, ktérego kod zrédlowy za-
wiera plik pci1713.pas (dostepny po ad-
resem www.advantech.pl oraz na plycie
CD-EP5/2002B). Program pozwala na
wykonanie z okre$lona czestotliwoscia
prébkowania zadanej liczby pomiaréw
analogowych w wybranym kanale wej-
Sciowym.

Pierwszym krokiem wykonywanym
przez program jest konfigurowanie
ukladu wyzwalania przetwornika A/C.

Jak juz wspomniano, jest on zbudowa-
ny w oparciu o uktad programowalnych
liczniké6w 82C54, ktérego dwa pierwsze
liczniki potaczono kaskadowo, a na
wejécie pierwszego z nich podano syg-
nal zegarowy o czestotliwosci 10MHz.
Wprowadzajac liczniki w drugi tryb
pracy i programujac odpowiednio war-
tosci poczatkowe obydwu licznikéw
jesteSmy w stanie ustali¢ czestotliwosé
préobkowania zgodnie ze swoimi wyma-
ganiami. Drugim niezbednym krokiem
jest skonfigurowanie ukladéw wyboru
kanaté6w i wzmocnien (wprowadzane
wartoéci zapisywane sa w pamieci kon-
figuracyjnej SRAM i pozwalaja na wy-
konywanie pomiaréw w wielu kanatach
pomiarowych ustawionych na rézne za-
kresy wejsciowe). Kazdemu wykorzysty-
wanemu kanalowi pomiarowemu nale-
zy przyporzadkowaé¢ odpowiedni
wspoélczynnik wzmocnienia (zgodnie
z tabela zamieszczona w instrukcji uzyt-
kownika) i wpisa¢ go do rejestru A/D
Channel Range Setting, po uprzednim
wpisaniu numeru tego kanalu do rejes-
tré6w Start Channel i Stop Channel,
ktére tworza w sumie szesnastobitowy
rejestr MUX Control. Po wykonaniu tej
procedury do rejestréw nalezy wpisaé
numery okreslajace kanaly, z ktérych be-
dziemy pobiera¢ prébki (w przyktado-
wym programie wykorzystywany jest
tylko kanal AIO, dlatego tez wartos¢ ,,0“
wpisana zostala pod adresy dwBase-
Addr+4 i dwBaseAddr+5). Po wykonaniu
tych krokéw pozostaje tylko wpisa¢ od-
powiednia warto$¢ do rejestru Control
Register, co pozwoli na rozpoczecie wy-
konywania pomiaréw (w przyktadowym
programie wpisywana warto§¢ 02h ozna-
cza korzystanie ze sprzetowego wyzwa-
lania pomiar6w za pomoca programo-
walnego uktadu 82C54, bez obstugi
przerwan sprzetowych).

Po rozpoczeciu wykonywania pomia-
row karta dziala autonomicznie - auto-
matycznie wykonujac konwersje A/D
i ,wrzucajac“ uzyskane w ten sposdb
wyniki do pamieci FIFO. Poniewaz jej
pojemnos$¢ jest ograniczona, to program
w odpowiednim czasie odczytuje jej za-
warto$¢, tak aby nie pobrane jeszcze
wartosci nie zostaly zagubione. Do tego
celu wykorzystywany jest dziewiaty bit
rejestru Status Register (flaga FIFO Half-
Full), ustawiany w przypadku wypelnie-
nia polowy (pierwszej lub drugiej) do-
stepnej pamieci FIFO. W przypadku od-

Tabh. 3. Rozmieszczenie rejestrow
karty PCI-1713 w przestrzeni

adresowej wejScia-wyjScia

Przemiesz- Rejestr Rejestr
czenie odczytywany zapisywany
0 A/D Data Software
A/D Trigger
2 = A/D Channel
Range Setting
4 - MUX Control
6 Status Register | Control Register
8 = Clear Interrupt
and FIFO
24 82C54 Counter 0 |82C54 Counter 0
26 82C54 Counter 1 {82C54 Counter 1
28 82C54 Counter 2 | 82C54 Counter 2
30 - 82C54 Counter
Control

czytania tego rejestru z ustawionym bi-
tem dziewiatym, program przepisuje za-
wartoé¢ polowy pamieci FIFO do swojej
tablicy danych.

Podsumowanie

Okazuje sie, ze w przypadku kart
PCI, dla ktérych dysponujemy opisem
wykorzystywanych w przestrzeni adre-
sowej wejscia/wyjscia rejestréw, obstu-
ga z poziomu DOS nie jest rzecza
skomplikowana. Zaznajomiwszy sie
z procedurami dostepu do pamieci
konfiguracyjnej urzadzen PCI jeste$my
w stanie nie tylko odczytywaé jej za-
warto$§¢, ale takze zmienia¢ wartosci
zapisanych w niej parametréw (np.
w przypadku konieczno$ci zmiany ad-
resu bazowego). Korzystajac z systemu
operacyjnego DOS, ktéry jak wiadomo
mimo swojego juz dosé¢ powaznego
wieku ma tez swoje zalety, mozemy
nadal budowaé¢ systemy akwizycji da-
nych i sterowania.
Jacek Bonecki,
Elmark Automatyka Sp. z o.0.
advantech@elmark.com.pl

Dodatkowe informacje

W artykule wykorzystano fragmenty ksigzki
»Anatomia PC” (Piotr Metzger, wyd. HELION
1996).

Kody zrodtowe przytoczonych w artykule pro-
gramow dostepne sa w Internecie pod adresem
http://www.advantech.pl oraz na ptycie CD-EP5/
2002B.

Dystrybutorem sprzetu pomiarowego firmy
Advantech jest ElImark Automatyka Sp. z 0.0.
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