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Beschreibung

Die Messkarte enthilt einen Zdhler und zwei hintereinander geschaltete
Zeitgeber. Der Zahler verfligt iiber einen Signal- und einen Gate-Eingang.
Er zéhlt Impulse auf dem Signaleingang, solange der Gate-Eingang aktiv
ist. Der Gate-Eingang kann durch den Rechner freigegeben oder aktiviert
werden. Die Messung kann einmalig (ein Puls auf dem Gate-Eingang) o-
der wiederholt (jeder Puls auf dem Gate-Eingang) erfolgen. Der Zahler
kann zu jeder Zeit zuriickgesetzt werden, oder es konnen mehrere Mess-
sequenzen aufsummiert werden, wobei die Zwischenergebnisse ebenfalls
zu jeder Zeit abgefragt werden kdnnen.

Die Zeitgeber bestehen aus zwei identischen unabhingigen Kanélen. Je-
der Kanal kann durch seinen Trigger-Eingang oder durch die Steuersoft-
ware getriggert werden. Das Vorhandensein einer vordefinierten Signal-
flanke auf dem Trigger-Eingang 16st einen Ausgangspuls programmierba-
rer Lange aus. Der Puls startet und endet synchron mit dem Taktsignal, so
dass eine hohe Reproduzierbarkeit auch bei den ldngsten Pulsen garantiert
ist. Die Pulslédnge und ihre Stabilitdt sind durch einen internen Quarzos-
zillator gegeben. Die beiden Kanile sind intern gekoppelt, um zeitlich
verschobene Pulse im Vergleich zum Trigger-Signal zu erzeugen. Der
Trigger-Eingang des ersten und der Ausgang des zweiten Kanals sind an
die BNC-Buchsen der Messkarte angeschlossen. Die Polaritit des Aus-
gangssignals kann umgeschaltet werden. Weiterhin kann der Ausgang des
zweiten Kanals mit dem Gate-Eingang des Zéhlers intern verbunden wer-
den.
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Technische Daten

PC-Interface

* PC-Bussystem: ISA

* E/A-Adressen: 2 Adressen beginnend bei 200h, 210h, 220h, 230h,
300h, 310h, 320h, oder 330h

* JRQ-Leitung: IRQ3, 4, 5, oder 7 (fiir die Funktion der Messkarte nicht
erforderlich)

e Software-Treiber: fiir Windows 95/98/ME und fiir Win-
dows NT/2000/XP

Zahler

* Pulsbreite auf den Eingéngen: ty, > 2 ns
e Zuléssige Flankensteilheit auf den Eingéingen: < 5 ns/V
* Polaritét des Signaleingangs: positiv oder negativ (computersteuerbar)
entspricht der steigenden oder fallenden aktiven Flanke
* Gate-Eingang: aktiv bei log. 1, und/oder computersteuerbar
* Messsequenz: einzelne oder wiederholte Messungen
+ Zihlerldnge: 32 Bit (d.h. maximal 2°>~1 = 4,294,967,295 Impulse
pro Messung)
+ Uberlauf: Signalisiert ab dem 23! =2,147,483,648-ten Puls
 Kontrollbits:
Gate Enable (Freigabe des Gate-Eingangs)
Gate Control (Aktivierung des Zdhler-Gates durch die Software)
Input Negative (invertierter Signaleingang)
Measurement Run (Freigabe der Messung)
Measurement Single (einzelne oder wiederholte Messung)
Reset Control (Zuriicksetzten des Zéhlers und der Kontrolllogik
durch die Software)
* Statusbits:
Gate Active (Status vom Gate)
Measurement Active (Freigabe des Zéhlers)
Overflow (Uberlauf des Zihlers)

Zeitgeber

(fuir die Definitionen der Zeitverzégerungen siche Abb. 5)

e Zwei 20 MHz 12-bit Zeitgeber

¢ Auslosen: Hardware / Software

» Aktive Signalflanke: steigend / fallend (computersteuerbar)
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¢ Zuldssige Flankensteilheit auf dem Triggereingang: < 100 ns/V

* Ausgangssignal: positive oder negative Pulse

¢ Pulsbreite auf dem Triggereingang: ty > 15 ns

o Zeitverzdgerung zwischen dem Triggereingang und dem Ausgang:
tp <110 ns + TCLK

* Taktfrequenz: fc = 1/Tck < 20 MHz, wéhlbar durch Austausch
des Quarzoszillators

* Einstellbare Pulslinge auf dem Ausgang: tp =400 ns ... 1600 s
bei fCLK =10 MHz

 Zeitgenauigkeit: besser als 10 ns + Genauigkeit des Quarzoszillators
(100 ppm)

o Zeitauflosung: 15 Bit (12 Bit Mantisse + 3 Bit Exponent)

Allgemein

* Anschliisse: 50 Q BNC-Buchsen

* Eingangs- und Ausgangspegel: TTL / 5V-CMOS
Eingang: logische 0: VL = 0...1.5 V, logische 1: Vy =3.5...5V

* Eingangsimpedanz: 47 kQ + schaltbare 50 Q pull-up Widersténde
(aktiver Abschluss)

+ Uberspannungsschutz der Eingéinge: Spannungen < 0 V oder > 5V,
maximal erlaubter Eingangsstrom durch die Schutzdioden: 20 mA

* Maximaler Ausgangsstrom: 100 mA

* Abmessungen (Leiterplatte ohne Buchsen, Stecker und PC-Kartenhal-
ter): ca. 115 x 200 mm?

* Gewicht: ca. 210 g
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Anschlisse
(siehe Abb. 1)

Ubersicht der Buchsen und Stecker

Buchse, Stecker Funktion
CN1 Zidhler-Signaleingang
CN2 Zihler-Gateeingang
CN3 Zeitgeber-Ausgang
CN4 Zeitgeber-Eingang
CN5 ISA Busstecker
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Abb. 1. Anschliisse und Konfigurationselemente der Messkarte ISA-C32T12.
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Konfiguration
(siehe Abb. 1)

Ubersicht der Konfigurationsschalter (Jumpers)

Jumper | Funktion

JP1 Polaritdt des Zeitgeber-Ausgangs (CN3)

JP2 50 ©Q Abschluss vom Zéhler-Signaleingang (CN1)

JP3 50 Q Abschluss vom Zdhler-Gateeingang (CN2)

JP4 Anschluss vom Zahler-Gateeingang an den Zeitgeber-Ausgang
JP5 50 Q Abschluss vom Zeitgeber-Eingang (CN4)

JP6 E/A-Adresse

JP7 IRQ-Leitung

50 Q-Abschluss der Eingange

JP2,JP3, JP5 Abschluss
offen (Voreinstellung) |47 kQ pull-up Widerstand
geschlossen 50 Q pull-up Widerstand (aktiver Abschluss)

Polaritat des Zeitgeber-Ausgangs

JP1 Polaritét

Mitte + oben geschlossen Positiv (Ausgang ist aktiv bei log. 1)
(Voreinstellung)

Mitte + unten geschlossen Negativ(Ausgang ist aktiv bei log. 0)

Kopplung des Zahlers mit dem Zeitgeber

JP4 Ziahler-Gateeingang
offen (Voreinstellung) extern steuerbar
geschlossen angeschlossen an den Zeitgeber-Ausgang

Achtung: Ist der Jumper JP4 geschlossen, wird der Zéhler-Gateeingang
intern versorgt. An die Buchse CN2 darf in diesem Falle keine externe
Leitung angeschlossen werden. Das Signal zur Steuerung des Zahler-
Gateeingangs ist auf dem Zeitgeber-Ausgang CN3 verfiigbar.
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E/A-Adresse der Messkarte
(vgl. mit Abb. 1)

JP6 E/A-Adresse
links 200h
(Voreinstellung) 210h
220h
230h
300h
310h
320h
rechts 330h

Achtung: Die Einstellung der E/A-Adresse muss mit der Konfigu-
ration des Software-Treibers iibereinstimmen (siehe Abschnitt
"Installation").

IRQ-Leitung der Messkarte
(vgl. mit Abb. 1)

JP7 IRQ-Leitung
links IRQ3
IRQ4
IRQ5
rechts IRQ7
offen (Voreinstellung) nicht angeschlossen

Bemerkung: Der Software-Treiber verwendet zur Zeit keine Unterbre-
chungen (Interrupts). Der Jumper ist fiir kiinftige Erweiterungen vorgese-
hen.

Weitere Konfigurationselemente

| Q1 |interner Quarzoszillator des Zeitgebers |

Die Messkarte ist standardméaBig mit einem 10 MHz-Quarzoszillator aus-
gestattet. Werden andere Taktfrequenzen erwiinscht, kann dieser mit ei-
nem entsprechenden 14-pin 5V Quarzoszillator ersetzt werden.
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Funktion

Zahler

Der Zéhler zdhlt Impulse auf seinem Signaleingang. Er hat eine Lénge
von 32 Bit, wobei das hochste Bit (MSB) wéhrend des Zahlvorgangs nur
gesetzt wird und somit als Anzeige des Zihler-Uberlaufes verwendet
wird. Das Bit wird bei dem 2°'-ten Puls gesetzt und kann nur zusammen
mit dem gesamten Zahler zuriickgesetzt werden. Der Zahlvorgang erfolgt
in den restlichen 31 Bits, d.h. gleicht der Inhalt des Zéhler-Datenregisters
2%_1, wird er nach dem Registrieren eines weiteren Pulses erneut auf 2°'
gesetzt. Das Datenregister kann zu jeder Zeit vom Rechner ausgelesen
werden und somit der Zahlvorgang genau verfolgt werden. Da das Fiillen
der 31 Bits des Datenregisters auch bei der maximalen Signalfrequenz
von 200 MHz etwa (2*'-1)/200 MHz =~ 10 s dauert, ist durch ein wieder-
holtes Abtasten des Datenregisters mit einer Periode von nur einigen Se-
kunden auch beim Zihler-Uberlauf eine genaue Rekonstruktion des Zih-
lerzustandes moglich. Dadurch kénnen mit Hilfe eines einfachen Algo-
rithmus durch den Rechner mehr als 2*>~1 Pulse wihrend einer Messung
registriert werden.

Der Ziahlvorgang kann nur dann er-
folgen, wenn der Zéhler freigegeben
wurde (Statusbit "Measurement Ac- ||| ||| ||| ||| || || | | |||| | ||

Input

Counts

tive", bzw. CNT32_MeasAct , sie-
he Abschnitt "Bits vom Z&hlersta-

Meas.
tus") und wenn das Gate aktiv ist Actve
(Statusbit "Gate Active", bzw. — o
ONT32_Gat eAct, siche Abb. 2). B e

Das Gate kann per Software akti- 1] 2

viert (Kontrollbit "Gate Control"', Abb. 2. Schematische Darstellung der

bzw. CNT32_Gat eCt r 1) oder di- Funktion des Zahlers. Der Zihlvorgang er-

rekt durch den Gate_Eingang des folgt dann, wenn der Zghler freigegeben

Zihlers gesteuert werden (siche und das Gate aktiv ist (Zeitintervalle 1 und
. 2).

Abb. 3). Dazu muss die Software- )

Steuerung vom Gate ausgeschaltet

werden (Kontrollbit "Gate Control" deaktiviert) und der Gate-Eingang

muss freigegeben werden (Kontrollbit "Gate Enable", bzw.

CNT32_CGat eEn). In beiden Féllen wiederspiegelt das Statusbit "Gate

Active" den Zustand des Zahler-Gates. Wird zur Steuerung des Zéhler-

Gates der Gate-Eingang benutzt, kann dieser indirekt durch Auslesen die-
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ses Statusbits durch den Rechner abgefragt werden (vgl. mit Abb. 3). Die
Funktion der Gate-Logik kann durch folgende Boolesche Funktion be-

schrieben werden:

Gate Active = (Gate Input AND Gate Enable) OR Gate Control.

Der Zahler wird nach seinem Riick-
setzen durch die Aktivierung des
Kontrollbits "Measurement Run"
entweder fiir eine Einzelmessung o-
der fiir eine Messsequenz freigege-
ben (siche Abb. 4). Dies wird an-
hand des Kontrollbits "Measurement
Single" (CNT32_MeasSngl ) zum
Zeitpunkt der Zihlerfreigabe (Zeit-
punkte 1 und 4 in Abb. 4) entschie-
den. Eine weitere Zustandsénderung
dieses Kontrollbits wihrend der
Messung spielt keine Rolle. Wird
eine Einzelmessung gestartet, wird
der Ziahler nach einer Aktivierung
des Gates wieder gesperrt (Zeit-
punkt 2 in Abb. 4). Weitere Zu-
standsdnderungen sowohl des Gates
als auch des Kontrollbits "Meas-
urement Run" bleiben danach unbe-
riicksichtigt. Die Sperrung des Zah-
lers wird erst durch das Zuriickset-
zen des Zihlers und seiner Kon-
trolllogik durch eine kurze Aktivie-
rung des Kontrollbits "Reset
Control" aufgehoben (Zeitpunkt 3 in
Abb. 4). Eine Messsequenz kann im
Gegensatz zu einer Einzelmessung
aus mehreren Aktivierungen des
Gates bestehen. Die Messung kann
weder durch eine Zustandsédnderung
des Gates noch durch eine Ande-
rung des Kontrollbits "Measurement
Run" beendet werden. Dies ge-
schieht erst durch das Zuriicksetzen
des Zihlers (Zeitpunkt 5 in Abb. 4).

Gate
Active

Gate
Control

Gate
Enable

Gate
Input

T

1 2

i

Abb. 3. Schematische Darstellung der
Funktion des Zdhler-Gates. Das Gate wird
abwechselnd per Software und durch den
Gate-Eingang aktiviert. Den aktiven Zu-
stand (Zeitintervalle 1 und 2) spiegelt das
Statusbit "Gate Active" wider.

N
7 Rosel
R

2 34 5

Meas.
Active

Meas.
Single

Meas.
Run

Abb. 4. Schematische Darstellung der
Funktion der Kontroll-Logik des Zéahlers.
Der Zahler wird zum Zeitpunkt 1 fiir eine
Einzelmessung freigegeben. Nach der ers-
ten Aktivierung des Gates wird er im Zeit-
punkt 2 wieder gesperrt. Die Kontrolllogik
des Zahlers wird zum Zeitpunkt 3 zuriick-
gesetzt, so dass eine neue Messung moglich
ist. Diese wird zum Zeitpunkt 4 als eine
Messsequenz gestartet und endet im Zeit-
punkt 5 mit dem Zuriicksetzen des Zahlers.
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Unabhingig von dem Zustand einer Messung kann diese jederzeit durch
das Zurticksetzen des Zéhlers unterbrochen werden. Ebenfalls kann wéh-
rend einer Messung die Signalpolaritit gedndert werden (Kontrollbit "In-
put Negative", bzw. CNT32_| nput NeQ). Die Einstellung der Signalpo-
laritdt soll den Ruhezustand des Eingangssignals widerspiegeln. Liegt der
Ruhezustand beispielsweise bei der log. 1 und wurde das Kontrollbit "In-
put Negative" fdlschlicherweise deaktiviert, wird beim inaktiven Ein-
gangssignal bei jedem Offnen des Gates ein parasitirer Puls gezihlt.

Um eine Messung zuverldssig zu starten, soll eine folgende Kontroll-
Sequenz ausgefiihrt werden.

 Zuriicksetzen des Zahlers und seiner Kontrolllogik durch eine kurze
Aktivierung und Deaktivierung des Kontrollbits "Reset Control". Dabei
sollen ebenfalls die Kontrollbits "Gate Enable", "Gate Control" und
"Measurement Run" deaktiviert werden. Gleichzeitig kann der Zustand
der Kontrollbits "Measurement Single " und "Input Negative" definiert
werden.

* Freigabe des Zahlers durch die Aktivierung des Kontrollbits "Meas-
urement Run".

* Freigabe des Zahler-Gateeingangs durch die Aktivierung des Kontroll-
bits "Gate Enable" oder Offnung des Zihler-Gates durch die Aktivie-
rung des Kontrollbits "Gate Control".

Zu jedem Zeitpunkt kann der Zustand der Messung durch das Abfragen
der Statusbits "Measurement Active" und "Gate Active" und der Zahler-
stand durch das Auslesen des Datenregisters ermittelt werden. Somit kann
eine Akquisitionssoftware beispielsweise feststellen, ob das Gate aktiv ist
und ob bei einer Einzelmessung bereits eine Aktivierung des Gates vor-
lag.

Um eine Messung zu beenden und den Zihlerstand zuverlissig durch den
Rechner auszulesen, soll die folgende Kontroll-Sequenz ausgefiihrt wer-
den.

» Sperren des Zéhler-Gates durch die Deaktivierung der Kontrollbits
"Gate Enable" und "Gate Control".

* Ermitteln des Zéhlerstandes durch das Auslesen des Datenregisters des
Zéhlers

Danach kann wie oben beschrieben eine neue Messung gestartet werden.
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Zeitgeber

Jeder Kanal des Zeitgebers wird i

durch seinen Trigger-Eingang akti- —L—L—L —L—L Clock
viert. Als Antwort auf eine vordefi- i
nierte Signalflanke auf dem Trigger- |t
Eingang wird auf dem Kanalausgang

ein Puls erzeugt (siche Abb. 5). Der

Puls auf dem Triggereingang muss ||| ] In
langer sein als ein minimal erlaubter —!
Wert (siche Abschnitt "Technische | L* o

" . . "
gﬁfggn)gszizesmlz)tﬂg;z:g;a?f:h tdlei? Abb. 5‘. Sig?alverléiufe und Deﬁnitiongn
der Zeitverzogerungen des Zeitgebers. Die
mitiert und, die Pulsldnge hat keinen dargestellten Signalformen entsprechen
Einfluss auf die Funktion des Zeitge- einem positiven Ausgangssignal und dem
bers. Der Zeitgeber wird durch den Auslosen durch eine steigende Flanke.
Eingangspuls aktiviert und der Ka-
nalausgang wird nach einer Verzogerung tp synchron mit dem internen
Quarzoszillator aktiviert. Die Verzogerung tp ist durch die interne Verzo-
gerung in den Logikbausteinen tp ) des Zeitgebers und durch die Periode
des Taktsignals Tk gegeben. Die interne Verzogerung in den Logikbau-
steinen hat einen typischen Wert von tp | = 60 ns (maximal 110 ns, siche
auch Abschnitt "Technische Daten"). Der tatsdchliche Wert der Verzoge-
rung tp hingt von der zeitlichen Verschiebung des Eingangspulses relativ
zu dem Taktsignal und wenn diese nicht kohirent sind, liegt der statisti-
sche Mittelwert bei tp p + Tcix/2.

Der Ausgangspuls jedes Kanals des Zeitgebers wird synchron mit dem
internen Quarzoszillator gestartet und gestoppt. Durch das Synchronisie-
ren mit dem Quarzoszillator wird eine exzellente Reproduzierbarkeit der
Pulslénge erreicht, die lediglich durch die Stabilitat des Quarzoszillators
und durch den Jitter der Logikbausteine gegeben ist. Die Pulslinge tp be-
triagt immer ein ganzzahliges Vielfaches der Periode des Taktsignals Tc k:

to = N-Teik,

wobei die natiirliche Zahl N beim Programmieren des Kanals festgelegt
wird. Die Zahl N wird an den Zeitgeber als ein Steuerwort im speziellen
15-Bit Fliesskomma-Format iibergeben:

N = M-10E,

wobei M fiir eine 12-Bit Mantisse und E einen 3-Bit Exponent stehen. Die
Mantisse M enthélt eine BCD (Binary-Coded Decimal) Zahl und darf
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Werte von 4 bis 1600 annehmen. Bei dem Exponenten sind alle zuldssi-
gen Werte von 0 bis 7 erlaubt. Somit kann die Anzahl N der Perioden des
Taktsignals iiber einen weiten Bereich von 4:10° = 4 bis
1600-107 = 1.6:10" variiert werden. Die genaue Kenntnis des internen
Fliesskomma-Formates ist zum Programmieren des Zeitgebers nicht er-
forderlich, denn die Konversion ist in der Benutzerfunktion
TMR12_Convert Del ay implementiert, die aus der gewiinschten Zeit-
verzogerung das Steuerwort rechnet.

Beispiel:
Taktfrequenz fc x = 10 MHz
(bei anderen Taktfrequenzen dndern sich die Angaben proportional)

Pulslange Zeitauflosung
(minimaler Zeitschritt)
<160 ps 100 ns
160 ps...1.6 ms 1 ps
1.6 ms...16 ms 10 pus
16 ms...160 ms 100 ps
160 ms...1.6 s 1 ms
1.6s...16s 10 ms
165...160 s 100 ms
160 s...1600 s 1s

Die in Abb. 5 dargestellten Signalformen beziehen sich auf den Fall des
Auslosens durch eine steigende Flanke und der Erzeugung eines positiven
Ausgangssignals. Beim Umschalten des jeweiligen Signalparameters
werden die Signalformen entsprechend invertiert (logische Negation), die
Zeitabfolge der Signale dndert sich dagegen durch das Umschalten nicht.

Die beiden Kandle des Zeigebers sind intern gekoppelt: der Trigger-
Eingang des zweiten ist mit dem Ausgang des ersten Kanals verbunden.
Dadurch werden auf dem Gesamtausgang (d.h. auf dem Ausgang des
zweiten Kanals) des Zeitgebers zeitlich verschobene Pulse im Vergleich
zum Trigger-Signal erzeugt. Die Pulslédnge des ersten Kanals definiert die
Verschiebung des Ausgangspulses, die des zweiten Kanals die tatsachli-
che Pulslidnge. Aufgrund der Zeitverzogerung tp zwischen den Eingangs-
und den Ausgangspulsen ist jedoch die Verschiebung des Ausgangspulses
um diese Zeitverzogerung hoher. Bei der Taktfrequenz fc k=10 MHz
betrdgt diese Differenz zwei Perioden des Taktsignals, d.h.
2TCLK =200 ns.
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Installation

Hardware

Fir die Messkarte ISA-C32T12 benétigen Sie einen freien ISA-
Steckplatz in einem IBM-kompatiblen PC. Vor dem Einbau ist die Konfi-
guration der Messkarte zu iiberpriifen. Insbesondere die E/A-Adresse
muss eingestellt werden, damit Konflikte mit anderer, bereits eingebauter
Hardware vermieden werden. Die Kenntnis der E/A-Adresse ist fiir die
Installation der Software erforderlich.

Schalten Sie den Rechner aus, 6ffnen Sie das Gehiuse, stecken Sie die
Messkarte ein und befestigen Sie diese mit der dafiir im Rechner-Gehiuse
vorgesehenen Schraube. SchlieBen Sie das Gehéduse und schalten den
Rechner wieder an.

Software

Je nach der Version des Windows-Betriebsystems stehen zwei Varianten
der Software-Treiber zur Verfiigung. Die restliche Software ist Plattform-
unabhéngig. Die Software wird in Form eines ZIP-Archivs bereitgestellt.
Extrahieren Sie fiir die Durchfiihrung der Softwareinstallation alle Datei-
en aus diesem Archiv in ein temporares Installationsverzeichnis.

Windows 95, 98, ME

Unter diesen frilheren Windows-Versionen ist kein Systemtreiber erfor-
derlich. Kopieren Sie die Treiber-Bibliothek | 2C. dl | und die Konfigu-
rationsdatei | 2C- | FC. i ni aus dem Unterverzeichnis W n95 in das
Verzeichnis, das Sie fiir die Steuersoftware vorgesehen haben. Wenn er-
forderlich, dndern Sie in der Konfigurationsdatei die Einstellung der E/A-
Adresse der Messkarte:

BaseAddr ess=210h

Kopieren Sie die restliche Software aus dem Installationsverzeichnis in
das von Thnen ausgewéhlte Verzeichnis und starten Sie das Testprogramm
C32T12Control . exe.

Windows NT, 2000, XP

Diese moderneren Windows-Versionen benétigen einen Systemtreiber.
Alle erforderlichen Dateien befinden sich im Unterverzeichnis W nNT
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des Installationsverzeichnisses. Je nach der Konfiguration Thres Rechners
benétigen Sie moglicherweise Administrationsrechte, um die Installation
durchzufiihren. Der Systemtreiber wird anhand der Anleitung | n-
stal | .t xt wie folgt installiert:

» Kopieren Sie den Treiber in das Windows-Treiberverzeichnis:

copy | 2CDriver. sys
oSy st emRoot % syst enB2\ dri ver s\

« Editieren sie die Datei | 2CDri ver.reg, um die E/A-Adresse der
Messkarte einzustellen:

"] oBaseAddr ess" =dwor d: 00000210

* Fiigen Sie diese Eintrdge in die Windows-Registrierung entweder durch
Doppelklicken auf die Datei | 2CDri ver. reg oder durch folgende
Anweisung ein:

REGEDI T | 2CDri ver.ini

¢ Starten Sie den Rechner neu.

Kopieren Sie nach dem Neustart die Treiber-Bibliothek | 2C. dl | aus
dem Unterverzeichnis W nNT und ebenfalls die restliche Software aus
dem Installationsverzeichnis in das von lhnen ausgewihlte Verzeichnis
und starten Sie das Testprogramm C32T12Cont r ol . exe.

Sollten bei der Installation Probleme aufgetreten sein, ist zu iiberpriifen,
ob der Treiber erfolgreich in das Windows-System installiert wurde.
Kontrollieren Sie dazu, ob ein Gerdt mit dem Namen | 2C Port
Dri ver in der Liste der Windows-Treiber vorhanden ist und ob es als
gestartet gekennzeichnet ist. Die Liste der Windows-Treiber kann unter
Windows NT in der Systemsteuerung (Control Panel) in der Dialogbox
"Gerite" (Devices) eingesehen werden. Unter Windows 2000 und XP 6ff-
nen Sie dazu die Dialogbox "System" (System), wihlen die Lasche
"Hardware" (Hardware) und klicken auf die Schaltfliche "Geréte-
Manager" (Device Manager). Im Gerite-Manager blenden Sie schlieSlich
iiber das Menii alle Geridte ein (Anzeige — Ausgeblendete Gerite anzei-
gen, View — Show hidden devices).

Steuersoftware

Mit dem Beispielprogramm C32T12Cont r ol . exe kann die Funktion
des Software-Treibers und der Messkarte ISA-C32T12 selbst getestet
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werden. Das Testprogramm bendtigt zur Ausfithrung folgende dynami-
sche Linkbibliotheken:

Treiber-Bibliothek | 2C. dI |

Software-Schnittstelle C32T12. dl |

C-Bibliothek cw3220. dI |

Object Windows Bibliotheken oM 50f . dl | und bi ds50f . dI |

War die Installation fehlerfrei und konnen alle Linkbibliotheken vom
Testprogramm gefunden werden, startet das Programm ohne eine Fehler-
meldung, die Schaltfliche C32T12 found and initialized ist markiert und
alle Kontrollelemente auf dem Programmfenster sind funktionsfahig (d.h.
nicht grau gefarbt):

g C32T12Control HE R
Interface ~ Timer
’7 £32T12 found and initialized W ‘ Clock: 10.00 kHz
~ Counter ~Channell —————————
Date: | 0 Overflow ™ Delay: [ 40000E-07 = s
_GEtr?able i~ ! Control\falue:lw
Software [ Active M Active Slope: _?_W
T % riging  © falling g
(Negative i ‘ ~Channel 2
~Measurement————————— Delay:l 4.DUUDE—D?3: 5
Sir::gzﬁ I'f Enahble I Cuntrul\falue:lw
Adi\‘_fe_SIDpe: _ Wi
Reset' Measure' Test | & rising " falling

Sowohl der Zidhler als auch der Zeitgeber konnen durch die Kontrollele-
mente auf dem Programmfenster manuell gesteuert werden. Die Kontroll-
elemente der Gruppe Counter entsprechen den Kontroll- und Statusbits
des Zahlers und seinem Datenregister. Alle Daten des Zahlers werden et-
wa jede 50 ms abgefragt und aktualisiert. Die Kontrollelemente der Grup-
pe Timer entsprechen den Variablen zur Steuerung des Zeitgebers. Mit
der Editierfliche Clock kann die Frequenz des internen Quarzoszillators
eingestellt werden, die Editierfliche Delay dient der Einstellung und der
Anzeige der aktuellen Zeitverzogerung. Die Anzeigefldche Control Value
zeigt den hexadezimalen Wert des Steuerwortes fiir jeden Kanal an. Fer-
ner kann die aktive Signalflanke eingestellt werden (Active Sope: rising,
falling) und der Zeitgeber manuell gestartet werden (Schaltfliche
SWTrig).

Sind die Eingédnge des Zihlers nicht angeschlossen (d.h. sowohl die
Buchsen CN1 und CN2 als auch der Jumper JP4 sind gedffnet), kann ein
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Software-Test des Zahlers durchgefiihrt werden. Klicken Sie auf die
Schaltflache Test, um den Test zu starten:

i C32T12Control - (=]
Interface — Timer
’7 £32T12 found and initialized ¥ Clock: 10.00 kHz
~ Counter  Channel 1
Data: | 221196 Owverflow ™ Delay: [ 40000E-07 = s
_GEt:able r : Control\-’alue:lw
Software M Active M Active Slope: _?_W
T % rising © falling ng
(Negative i ‘ -Channelg———
~Measurement——————— Delay:l 4.DDDDE—D?3: 5
Sir::gzﬁ II; Enakle W Cur?trul\falue:lw
- ﬁ;_chﬂ\‘_fe_SIop?_i | e

Generatingl 912 counts
Stop |

Durch Umschalten der Signalpolaritdt generiert das Programm eine zufal-
lige Anzahl kiinstlicher Pulse auf dem Zéhler-Signaleingang und kontrol-
liert die Ubereinstimmung deren Anzahl mit der durch den Zihler ge-
zahlten Pulse. Wird eine Diskrepanz festegestellt, erfolgt eine Fehlermel-
dung.

Mit einem weiteren Test kann die Funktion des Zeitgebers iiberpriift wer-
den. Verbinden Sie mit zwei BNC-Kabeln und einem BNC-T-Stiick den
Ausgang des Zeitgebers mit seinem Eingang und mit dem Zéghler-
Signaleingang. Andern Sie die Einstellung der aktiven Signalflanke des
ersten Kanals des Zeitgebers auf fallend (falling) und betétigen Sie die
Schaltfliche SW Trig, um den Zeitgeber zu starten. Klicken Sie danach
auf die Schaltfliche Measure, um den Test durchzufiihren:
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s C32T12Control ==
Interface ~ Timer
’7 C32T12 found and initialized M Clock: 10.00 hHz
- Counter Channel 1
Date [ 110225 Overflow ™ | || Delay: [ 23000605 s
- Gat
E:able r ; CDntrDIVaIue:l noze
Software W Active M Active Slope: _?_W
e  rising falling ng
(Negative v ‘ ~Channel2———————
Measurement————— Delay:l 2.SDDDE—DBE 5
Single Enable ¥ Control valus:| 0022
Fun i Sy
Active Slope: T
Gate:l 1,0005 ms
Counts: | 199132

Stop |

Mit der Editierfliche Gate kann die Messdauer eingestellt werden, die
Anzeigeflache Counts zeigt die Anzahl der durch den Zahler wihrend der
eingestellten Messdauer gezdhlten Pulse an. In diesem Modus triggert
sich der Zeitgeber selbst und funktioniert wie ein Frequenzgenerator. Die
Frequenz kann durch die Anderung der Verzdgerungen beider Kanile
eingestellt werden. Die beiden Halbperioden sind bei der Taktfrequenz
fck =10 MHz jeweils um zwei Perioden des Taktsignals, d.h. um
2Tcik = 200 ns ldnger als die angezeigten Werte (fiir Details siehe Ab-
schnitt "Funktion: Zeitgeber"). Aufgrund der endlichen Prozessor-
Geschwindigkeit und anderen Aktivititen des Systems, sowie der Eigen-
schaften von dem jeweiligen Betriebsystem kann die tatsdchliche Mess-
dauer von der eingestellten abweichen. Dies dufert sich in Schwankungen
der Anzeige Counts.
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Programmieren

Dem Benutzer steht der Software-Treiber in Form einer DLL zur Verfii-
gung. Alle Benutzerfunktionen fiir die Messkarte ISA-C32T12 sind in der
dynamischen Linkbibliothek C32T12. dl | enthalten. Fiir ihre Funktion
sind noch die Treiber-Bibliothek |2C. dl|l und die C-Bibliothek
cw3220. dI | erforderlich.

Die Benutzerfunktionen in der dynamischen Linkbibliothek
C32T12. dI | kénnen aus allen gdngigen Programmiersprachen aufgeru-
fen werden. Die Details entnehmen Sie dem Benutzerhandbuch Thres
Compilers. Die folgenden Beispiele sind fiir den Compiler Borland C++
Version 5.0 vorgesehen.

Die Definitionen der Benutzerfunktionen sind in der Datei C32T12. H
enthalten.

Fehlerbehandlung

Funktion C32T12 ErrorMessage

const char * C32T12_Error Message (i nt
Er r or Code) ;

Liefert fir den Error Code die entsprechende Fehlermeldung. Der
Er r or Code ist der Riickgabewert der meisten Benutzerfunktionen. Ist er
gleich 0, ist die Benutzerfunktion fehlerfrei ausgefiihrt worden. Andere
Riickgabewerte deuten einen Schnittstellen-Fehler.

Initialisierung

Funktion C32T12 Open
int C32T12_QOpen();

Offnet die Schnittstelle und liefert einen Er r or Code. Sie muss als die
erste Funktion wéihrend der Kommunikation mit der Messkarte ausgefiihrt
werden.
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Funktion C32T12 Close
int C32T12_d ose();

Schliefit die Schnittstelle und liefert einen Er r or Code. Sie muss als die
letzte Funktion wihrend der Kommunikation mit der Messkarte ausge-
fiihrt werden.

Funktion C32T12 CheckPresence
int C32T12_CheckPresence();

Stellt fest, ob die Messkarte vorhanden ist und ob ihre Computer-
Schnittstelle einwandfrei funktioniert. Liefert 0, wenn die Messkarte feh-
lerfrei antwortet, -1, wenn ein Teil der Schnittstelle nicht vorhanden ist,
oder einen Er r or Code, wenn ein Schnittstellen-Fehler aufgetreten ist.

Bits vom Zahlerstatus

CNT32 GateCtrl /* Gate Control */

Kontrollbit, aktiviert das Zéhler-Gate unabhéngig vom Zustand des Zah-
ler-Gateeingangs.

CNT32_MeasRun /* Measurenent Run */
Kontrollbit, aktiviert die Messung.
CNT32 I nputNeg /* Input Negative */

Kontrollbit, invertiert den Zahler-Signaleingang, geeignet zum Zahlen
negativer Pulse.

CNT32_MeasSngl /* Measurenent Single */

Kontrollbit, wenn gesetzt, fiihrt der Zahler einzelne Messungen durch; die
Messung wird nach der ersten Aktivierung vom Gate beendet.

CNT32 ResetCtrl /* Reset Control */

Kontrollbit, setzt sowohl das Datenregister des Zahlers als auch die Kon-
trolllogik zurtick.

CNT32 _GatekEn /* Gate Enable */
Kontrollbit, gibt den Zdhler-Gateeingang frei.
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CNT32_MeasAct /* Measurenent Active */
Statusbit, zeigt eine laufende Messung an.

CNT32 _GateAct /* CGate Active */

Statusbit, zeigt ein aktives Gate an.

Zahler-Funktionen

Funktion CNT32 GetData

int CNT32_GCetData (unsigned |long * Data,
bool * COverfl ow);

Liest die 32-Bit Zahlerdaten (Anzahl der Pulse) in die Variable Dat a und
den Uberlauf-Zustand in die Variable Over f | ow ein und liefert einen
Er r or Code. Der Uberlauf Over f | ow zeigt an, dass mehr als 2°' Pulse
gezihlt wurden und dass daher ein Uberlauf vorliegen kann.

Funktion CNT32 Reset
int CNT32 Reset();

Setzt den Ziahler zuriick und liefert einen Error Code. Die Funktion
setzt sowohl das Datenregister des Zéhlers als auch die Kontrolllogik zu-
riick. Diese Funktion soll als erste wahrend einer Messsequenz aufgerufen
werden. Nach dem FEinschalten des Rechners wird das Bit
CNT32_Reset Ctrl im Zéhlerstatus gesetzt. Somit befindet sich der
Ziahler auf der Messkarte im gesperrten Zustand und kann keine Messung
durchfiihren, solange sie durch die Funktion CNT32_Reset nicht zu-
riickgesetzt wird.

Funktion CNT32 GetStatus
int CNT32_GetStatus (BYTE * Status);

Liest den 8-Bit Zihlerstatus in die Variable St at us ein und liefert einen
Er r or Code.
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Funktion CNT32_ SetStatus
i nt CNT32_Set Status (BYTE Status);

Setzt den 8-Bit Zihlerstatus anhand der Variable St at us und liefert ei-
nen Er r or Code.

Funktion CNT32 ChangeStatus

i nt CNT32_ChangeSt atus (BYTE *
St at usByt es, unsi gned Count);

Setzt wiederholt den 8-Bit Zihlerstatus anhand des Feldes
St at usByt es und liefert einen Error Code. Die Variable Count
muss der Linge des Feldes St at usByt es gleichen und gibt gleichzeitig
die Anzahl der Anderungen vom Zihlerstatus an.

Beispiele:

Die Funktion CNT32_Reset entspricht beispielsweise etwa dem fol-
genden Code:

BYTE StatusBytes [2];

StatusBytes [0] = CNT32 _ResetCirl;

StatusBytes [1] = O;

CNT32_ChangeSt at us (St atusBytes, 2);

Eine Messung kann durch manuelle die Aktivierung des Gates durch fol-
genden Code gestartet werden (vgl. mit Abschnitt "Funktion: Zahler"):

BYTE St at usBytes [4];

St at usBytes [ 0] CNT32_ResetCtrl ;

Stat usBytes [1] 0;

St at usBytes [ 2] CNT32_MeasRun;

St at usBytes [ 3] CNT32_MeasRun |

CNT32_GateCtrl;
ChangeSt atus (St atusBytes, 4);

Funktion CNT32 FlipStatusBit
int CNT32_FlipStatusBit (BYTE BitMsk);

Andert den Zahlerstatus anhand der Bitmaske Bi t Mask und liefert einen
Er r or Code.
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Beispiele:

Folgender Code
CNT32 _FlipStatusBit (CNT32_ I nput Neg);

andert die Polaritat des Eingangssignals.

Der Code
CNT32_Fl i pStatusBit (CNT32_I nput Neg |
CNT32_MeasSngl ) ;

andert die Polaritit des Eingangssignals und schaltet gleichzeitig zwi-
schen einer Einzelmessung und einer Messsequenz um.

Zeitgeber-Funktionen

Funktion TMR12 ConvertDelay

WORD TMR12_Convert Del ay (double * Del ay,
doubl e O ockFrequency, int Delta);

Liefert fiir die gegebene Zeitverzégerung Del ay (in Sekunden) und die
Frequenz des internen Quarzoszillators Cl ockFr equency (in Hertz)
das Steuerwort fiir die Steuerung des Zeitgebers (Aufruf der Funktion
TMR12_Set Del ay, siche auch Abschnitt "Funktion: Zeitgeber"). Die
Variable Del ay wird durch die Funktion so veridndert, dass sie der
nichsten moglichen einstellbaren Zeitverzogerung des Zeitgebers ent-
spricht. Fiir diesen Wert der Zeitverzogerung wird das Steuerwort berech-
net. Als letzter Parameter wird die Anderung der Zeitverzdgerung Del t a
angegeben. Ist dieser Parameter ungleich Null, &ndert die Funktion die
Zeitverzogerung Del ay um Del t a Schritte (vgl. mit der Tabelle im Ab-
schnitt "Funktion: Zeitgeber").
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Ist A ockFrequency=1E7 und Del ay=1E-6, gibt die Funktion
TMR12_Set Del ay folgende Werte zuriick:

Delta Del ay Riickgabewert (Steuerwort)
0 1E-6 9=09h
1 1.1E-6 16=10h
2 1.2E-6 17=11h
3 1.3E-6 18=12h
-1 9E-7 8=08h
-2 8E-7 7=07h
-3 TE-7 6=06h

Ist O ockFrequency=1E7, Del ay=1. 01E- 6 und Del t a=0 #ndert
die Funktion die Zeitverzogerung (Del ay=1E- 6) und gibt ebenfalls das
Steuerwort von 9=09h zuriick.

Funktion TMR12 SetDelay

int TMR12_ Set Del ay (WORD Control Val ue,
bool FallingSl ope, int Channel);

Stellt fiir den Kanal Channel die Zeitverzogerung anhand des Wertes
Cont r ol Val ue und der Flankenpolaritit (Fal | i ngSl ope) ein und
liefert einen Er r or Code. Das Steuerwort Cont r ol Val ue kann als der
Riickgabewert der Funktion TMR12_Convert Del ay gewonnnen wer-
den.
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