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1. Uvod

Modul ADI4ETH je méfici modul komunikujici pies Ethernet 10/100 Mbit
urceny pro rychld a pfesnd méteni v laboratofi a primyslu. Ethernet rozhrani
zajistuje galvanické oddé€leni pro stejnosmérné signaly coz vyrazné snizuje
problémy s ruSenim a rozSifuje moznosti modulu.

Modul dale obsahuje 7 €islicovych vstupti a 7 €islicovych vystupti.

2. Technické parametry

A/D prevodnik:

rozliSeni 14 bitl, odstup s/§ 74 dB, vestavény Track/Hold
vzorkovaci rychlost: 400 kHz

ef. hodnota Sumu: typ. 0.6 LSB pro zesileni 1 az 4, 1.1 LSB pro zesileni 8
integralni nelinearita: typ +- 1 LSB

diferencialni nelinearita: typ +-0.5 LSB

ofset : max. 0.5 mV + 2 LSB

chyba rozsahu : max. 3 LSB

vstupni rozsah: +-5 V /0 - 10 V, zesileni volitelné 1,2,4,8 x
pocet vstupll : 16 (rozsifitelné na 32)

Casovac : rozsah 16 bitd, krok casovace 0.1 s

Ethernet:

rychlost: 100/10 Mbit

zapojeni: Automatické rozpoznani MDI/MDI-X

modul v siti pracuje jako server s nastavitelnou IP adresou, komunikuje
protokolem TCP/IP

Digitalni porty:
pocet vstupl: 7 (TTL/HCT kompatibilni)

pocet vystupli: 7 troveni log 1 -3.3V



Napajeni:

sttidavé 12 V/50 Hz z dodavaného adaptéru.

3. Popis ¢innosti

Jadrem modulu AD14ETH je vykonny 32 bitovy procesor Cortex M3, ktery
realizuje veskeré potiebné funkce modulu. Vnitini pamét’ RAM slouZzi zaroven
jako vyrovnavaci buffer s kapacitou 25000 vzorki. Modul komunikuje pies
rozhrani Ethernet 10/100 Mbit/s protokolem TCP/IP, pro dosazeni max.
vzorkovacich rychlosti je nutna pifenosova rychlost 100 Mbit/s. Nejvyssi
vzorkovaci rychlost je garantovdna pouze pro pocet vzorkl, ktery se vejde do
vnitini paméti, realnd dosazitelna vzorkovaci rychlost pro vice vzorkl zavisi i
na zatizeni sit€¢ a vykonu PC vzhledem ke znaénému datovému toku az 800
kByte/s. V praxi je vSak zpravidla mozné v bézné siti dosahovat stabilné i1
nejvyssi vzorkovaci rychlost.

Analogova ¢ast modulu se skladé z 14-ti bitového AD ptevodniku a zesilovace s
programovatelnym ziskem. Na vstupu zesilovace je 16-ti kandlovy multiplexer.

Ve vstupni ¢asti je rovnéz expanzni konektor umoziujici pifipojeni dalSiho
multiplexeru, ktery rozsifuje pocet vstupi az na 32. Tyto vstupy jsou plné
podporovany logikou modulu.

Pouziti procesoru umoznilo i implementaci nékolika dalSich velmi uZzite¢nych
funkci. Jsou to Cislicova filtrace a spousténi s funkci pretrigger.

Cislicova filtrace je realizovana primérovanim, u kterého je mozno zvolit podet
vzorki, z nichz je primér pocitan a volbou d¢liciho koeficientu je mozno zvysit
rozliSeni karty az na 16 bitl. Primérovani je ptikladem nejjednodussiho FIR
filtru typu dolni propust s naslednou decimaci (snizenim frekvence). Funkci
¢islicové filtrace je vhodné zvolit vzdy, kdy neni nutno méfit plnou rychlosti.
Napt. vzorkovaci frekvence 1 kHz je moZno dosdhnout bud’ nastavenim
casovace na 1 ms nebo nastavenim casovace na 10 Ps a primérem ze sta
vzork.

Druhé feSeni je v naprosté vetSing pripadli mnohem vhodnéjsi, protoze filtraci
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ruSeni mimo uzitecné pasmo frekvenci. Pfenosova funkce tohoto typu filtru
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vyjadiena v z-transformaci je:

1=z

a 1—z""

H(z)

kde N je pocet vzorkil, z nichZ je pocitan primeér.
Ve frekvenc¢ni oblasti je mozno ptenosovou funkci vyjadiit vztahem:

_ 1 sin(N pifT)
"=y sin( pifT )

kde N je opét pocet vzorka

T = 1/fs, fsje plvodni vzorkovaci frekvence.
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Na obr. 2. je znazornéna tato funkce pro fs = 200 kHz a N = 16. Tato funkce je
totozna s pfenosem integracniho ad pievodniku s dobou integrace N x T a je
velmi podobna pienosu vétSiny sigma/delta ad pievodnikd s odpovidajicim
nastavenim filtru.

Z uvedeného vztahu i z obr. 2 je patrna dalsi dilezita vlastnost tohoto typu filtru
a to, ze frekvence fs/N a vSechny jeji nasobky jsou teoreticky nekonecné
potlaceny. Zvolime-li tedy fs a N tak, aby fs/N = 50 Hz, bude potla¢en kmitocet



50 Hz a vSechny jeho vys$s$i harmonické, coz je v praxi velmi uzitecné
vzhledem k vSudyptitomnosti ruSeni z rozvodné sité pti redlnych métenich.

Dalsi uzitecnou funkei je spousténi mefeni. Odmér 1ze spustit nab&znou nebo
sestupnou hranou a libovolné zvolenou urovni na prvnim meéfeném kanalu.
Navic Ize zvolit pfedstih (pretrigger) ukladanych dat az do maximalni velikosti
paméti tj. 25000 vzorkd.

3.1. Popis mérici sekvence

Z vySe uvedeného popisu je ziejmé, ze programovani a pribéh meéieni je
ponckud odlisny od béznych méticich karet. U modulu se nezadavéa celkova
perioda méteni ale vzdy Casovy odstup méteného kanalu od ptedchazejiciho.
Tento Casovy odstup je nutny pro realizaci pifevodu piedchézejiciho kandlu a
zaroven pro ustaleni zesilovace po prepnuti na novy kandl. (Soucasné se startem
prevodu je pfepnut vstupni MUX a zesileni zesilovace na novou hodnotu).

Je-li méfen pouze jeden kandl, k Zadnému piepinadni nedochéazi, a zvolené
zpozdéni udava zaroven periodu méteni. Ta mlze byt volena jiz od 2.5 Ws
(fs=400kHz).

Je-li méfeno vice kanall, musi byt zpozdéni mezi jednotlivymi kandly alesponl
2.5 pus (Bus pii zesileni 8) pro ustdleni vst. zesilovace (10 Ps pro expander
Pt100, 25 us pro expander pro termoclanky). Celkova perioda méfeni je tedy
dana souctem jednotlivych zpozdéni métenych kanalt. To znamena, Ze chceme-
li méfit napt. 3 kanaly s celkovou periodou 25 Us, mizeme zvolit jednotliva
zpozdéni takto: 8 Us, 8 Us, 9 Us. Tato volba je optimalni pro co nejdelsi Casy pro
ustéleni vst. zesilovace pfed kazdym odmérem. Je-1i naopak potieba aby kandly
byly odméteny v nejkrat$si mozné dobé za sebou, je vhodngjsi tato volba: 20 Vs,
2.5 Us, 2.5 ps.

Pokud je aktivovana filtrace s poftem praméra 7, je vySe uvedend sekvence n
krat zopakovana, poté je pro kazdy kanal je vypocten pramér, ktery je ulozen
jako vysledek méteni do FIFO paméti. Vyslednad perioda méfeni je dana jako
soucet zpozdéni x n. Na obr. 2a je znazornéna sekvence méfeni pro 3 kanaly a
pramér ze 4 vzorkd.



Diky tomuto zpisobu méfeni 1 pii méteni vice kanala plati vztahy pro ptenos
filtru uvedené vySe a karta md obdobné vlastnosti jako k integra¢nich ad
prevodniki pracujicich paralelné (k - pocet aktivnich kanald, max 32).

Pro nazornost piiklad: chceme métit 4 kanaly s celkovou periodou 20 ms. (Na
vSech kanalech bude potlaceno ruSeni 50 Hz a jeho nasobky). Vzhledem k
vysokému poctu prumérit mé smysl zvysit rozliSeni karty na 16 bitd a proto pro
dokonalé ustileni je vhodné zvolit zpozdéni mezi kandly vice nez 2.5 Us.
Zvolime zékladni méfici periodu 12.5 Us, pocet filtraci bude 20000/12.5 = 1600
a jednotliva zpozdéni napt. 3 +3 +3 +3.5=12.5 Us.



4. Instalace modulu

Modul je napajen z doddvaného napajeciho modulu 12 V/50 Hz AC. Ke
komunikacni siti je pfipojen Ethernet kabelem. Modul automaticky rozpozna
piimé/piekiizené zapojeni Ethernet kabelu a je tedy mozno jej pfipojit stejnym
kabelem k routeru i1 ptimo k PC. Modul komunikuje protokolem TCP/IP a v siti
pracuje jako server s pevnou IP adresou nastavitelnou programoveé. Vychozi
hodnota je 169.254.162.10. S touto adresou funguje komunikace pii pfimém
propojeni PC a modulu pomoci dodaného kabelu. Jestlize budeme provozovat
modul v lokdlni siti, je nutno adresu modulu zménit. Pokud adresu zménime, je
mozZne¢ se k tovarnimu nastaveni vratit tak, Ze spojime nejvyssi bit dig. vstupt se
zemi — piny 7 a 16 na konektoru DIO a zapneme napéjeni modulu. Soucasti
dodavky je ptislusné zapojeny konektor pro snadny névrat do vychoziho stavu.

Pro nastaveni IP adresy pouzijte dodavany program  AD14ethcontrol.
Doporuceny postup nastaveni adresy:

1. Zjistime s1 vhodnou volnou adresu v siti, kde bude modul provozovan. Pokud
je v siti DHCP server, je vhodné tuto adresu piidat mezi vyhrazené.

2. Ptipojime modul piimo k PC (pokud byla zménéna adresa v modulu,
zasuneme nastavovaci konektor a vypneme a znovu zapneme napajeni modulu).

3. Spustime program AD14ethcontrol. Zvolime menu Konfigurace->IPadresa
a pokud neni modul pfipojen stiskneme tlacitko Def.addr., poté tlacitko
Pripojit. Pokud je modul ptipojen, mizeme zadat novou IP adresu a stisknutim
tlacitka Nas. v modulu ji ulozime do modulu.

4. Odpojime nastavovaci konektor a vypneme a znovu zapneme napajeni. Nyni
je v modulu aktivni novd adresa a mlizeme jej zapojit do sit¢ a komunikaci
ovefit pomoci programu AD14ethcontrol.

Zapojeni konektoru

Na pfedni strané¢ modulu je 25 pinovy Canon pro piipojeni méfenych signala,
vedle néj je 20 pinovy konektor uréeny pro ptipadné rozsifeni poc¢tu vstupli na
32, oba tyto konektory jsou kompatibilni s kartou AD14PCI. Na zadni strané
modulu je 20 pinovy konektor s digitdlnimi vstupy/vystupy oznaceny DIO, dale
Ethernet konektor a napajeci konektor.

-



K1 Canon-25 zasuvka
analog. zem 13
25 kanal 0
kanal 1 12
24 kanal 2
kanal 3 11
23 kanal 4
kanal 5 10
22 kanal 6
kanal 7 9
21 kanal 8
kanal 9 8
20 kanal 10
kanal 11 7
19 kanal 12
kanal 13 6
18 kanal 14
kanal 15 5
17 ext. spousténi
zem 4
16 nezapojeno
nezapojeno 3
15 zem
+12.7 V 1zolovanych 2
14 -12.7 V izolovanych

zem pro napajeni 1



K2 - DIL20 DIO - zadni strana modulu

INO 1
IN23
IN4 5
IN6 7
o119
0311
0513
3.3V 15
CLK 17

2 IN1

4 IN3

6 INS
800

10 O2
12 O4
14 O6
16 GND
18 GND

CSTRT 19 20 TRIG



5. Popis driveru AD14ETH.DLL

Pro snadnou tvorbu vlastnich programti s ADI4ETH pod Windows je spolu s
kartou dodavan i driver ADI4ETH.DLL pro ovlddani v libovolném jazyce
umoziujicim voléani funkci z DLL knihoven. Postup instalace a ptiklady pouziti
viz CD.

K dispozici jsou nasledujici procedury a funkce:

function ConnectAD(modul:integer;IPAdress:pchar) : integer,stdcall; export;
procedure DisconnectAD(modul:longword);stdcall; export;
procedure ProgEn(modul:integer;chan,unip:byte);stdcall; export;

procedure ProgCh(modul:integer,channel,gain : byte;delay:word);stdcall;
export,;

procedure Filter(modul:integer,filt,divid:integer);stdcall; export;
function DataLength(modul:integer):integer,stdcall; export;

function
ReadData(modul:integer, buff:pointer, MaxLength:integer).integer;stdcall;
export,;

function GetlWritePointer(modul:integer): integer,stdcall; export,
function GetEWritePointer(modul:integer): integer;stdcall; export;
procedure SetEWritePointer(modul,value:integer),stdcall; export;

procedure

ReadlBuffer(modul:integer;buff:pointer; MaxInd:integer, kruh: WordBool);stdca
ll; export;

procedure StartAD(modul:integer);stdcall; export;
procedure StopAD(modul:integer), stdcall; export;

procedure  SetTrigMode(modul:integer; mode : byte; level, pretrig:
integer);stdcall; export;

function GetSerialN(modul:integer) : integer,stdcall; export;

procedure GetMACaddress(modul:integer, buff:pointer);stdcall; export;
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rocedure SetPacketSize(modul psize:integer),stdcall; export;

procedure GetlPadress(modul:integer,var [Padress,mask:longword),;stdcall;

export,;
procedure SetlPadress(modul, IPadress,mask:longword),stdcall; export;
procedure DigOut(modul, hodnota:integer);stdcall; export,

function Digln(modul:integer).integer,stdcall; export;

function ConnectAD(modul:integer;IPAddress:pchar) : integer;stdcall; export;

Tato funkce je volana jako prvni, inicializuje pamét’ a navazuje komunikaci s
modulem, mé tyto parametry: modul — Cislo modulu — od 0, [Paddress —
ukazatel na pole typu byte s IP adresou ptisluSného modulu. Funkce vraci 0
pokud je uspéSné navazano spojeni, 1 pokud funguje TCP/IP komunikace ale
modul nereaguje na povely, poptipad¢ Cislo chyby, pokud neni viitbec navazana
TCP/IP komunikace. Pii opakovaném volani této funkce bez odpovidajiciho
volani DisconnectAD muze modul prestat spravné komunikovat, pomtze kratké

odpojeni modulu od zdroje.

procedure DisconnectAD(modul:longword),stdcall; export;

Ukon¢i spojeni s modulem a uvolni pamét’.

procedure ProgEn(modul:integer;chan,unip:byte);stdcall;

Tato procedura slouzi k zahajeni programovani pozadovanych kanali. Po
zavolani této procedury musi nasledovat pfisluSny pocet volani procedury
ProgCh.

chan - poCet kanalii (max. 32)

unip - 1 - unipolarni rozsah,

procedure ProgCh(modul:integer;channel,gain : byte,;delay:word), stdcall;

Tato procedura nastavi pozadovany kanal, jeho zesileni a zpozdéni vuci
piedchazejicimu kanalu.
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channel - adresa kanalu v rozsahu 0 az 31

gain -zesileni0-1x,1-2x%x,3-4%x,3-8x

delay - zpozdéni v rozsahu 25 az 65535 (v desetinach Us)
procedure Filter(modul:integer,filt,divid:integer);stdcall;

Tato procedura slouzi k nastaveni parametrt filtrace. Parametr filt urCuje, z
kolika vzorkli bude pocitan priimér, parametr divid urcuje, jakym koeficentem
bude vysledny soucet vydélen. Je-li divid roven filt, je vysledné rozliSeni 14
bitd, je-li dvakrat nebo Ctyfikrat mensi, je vysledné rozliSeni 15 respektive 16
bith. Rozsah pouzitelnych hodnot pro filt je 1 az 16383, pro divid je 2 az
16383. Je-li filt = 1, parametr divid je ignorovan. Rozsah namétenych hodnot
hodnot je -8192 az 8191 pro 14 bitli bipolarng, 0 az 16383 pro 14 bit unipolarné,
resp. -32768 az 32764 nebo 0 az 65532 pro 16 biti.

Procedure  SetTrigMode(modul:  integer;, mode: byte;level,  pretrig:
integer);stdcall;

Tato procedura nastavi rezim spousténi podle hodnoty mode takto:
0 - ihned po povelu start

1 - rezervovano

2 —rezervovano

3 - vzestupnou hranou na 1. kanélu + Groven + pretrigger

4 - sestupnou hranou na 1. kanalu + uroven + pretrigger

level - Groven spousténi pro typy 3 a 4 - rozsah -8192 az +8191 (-32768 az
32767 pro 16-ti bitove rozliSeni

pretrig - ptedstih spousténi v rozsahu 0 az 25000 vzorki pro typy 1 az 4

function DataLength(modul:integer):integer,stdcall; export;
tato funkce vraci pocet vzorkl ve vyrovnavaci paméti.

function
ReadData(modul:integer, buff:pointer; MaxLength:integer):integer,stdcall;

export,;
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tato funkce nacitd data z interniho bufferu do uzivatelského na adrese buff.
Tento buffer je deklarovan jako pole hodnot typu signed short tj. 2 byte se
znaménkem. parametr MaxLength uddva maximalni pocet hodnot (jedna
hodnota jsou dva byte). Rozsah hodnot je -8192 az 8191 pro 14 bitil bipolarnég, 0
az 16383 pro 14 bit unipolarnég, resp. -32768 az 32764 nebo 0 az 65532 pro 16
bitl. Funkce vraci pocet skute¢né prectenych hodnot. Piiklad pouziti viz dodané
demo.

function GetlWritePointer(modul:integer) : integer,stdcall;

vraci hodnotu zapisového pointeru v internim kruhovém bufferu vzorkd,
ukazuje vzdy na 1. nezapsanou pozici, tj. posledni naméfena hodnota je na
pozici o 1 niz8i. Tato a nasledujici funkce jsou zde hlavné kvili kompatibilité s
ADI14PCI, pro nové aplikace doporucuji pouzivat jednodu$si  funkce
Datal.ength a ReadData.

function GetEWritePointer(modul:integer) : integer,stdcall;

vraci hodnotu zépisového pointeru v uzivatelském bufferu (tento buffer je
deklarovan v uzivatelském programu, doporucend velikost je alespon na cca 1
sec zdznamu pro kontinudlni ¢teni dat bez vypadkl), ukazuje vzdy na 1.
nezapsanou pozici, tj. posledni namétena hodnota je na pozici o 1 nizsi.

procedure SetEWritePointer(modul,value:integer), stdcall;

Nastavi zapisovy pointer v uZivatelském bufferu.

procedure
ReadlBuffer(modul:integer, buff:pointer; MaxInd:integer, kruh: WordBool), stdca
Il;

tato funkce kopiruje data z interniho do uZzivatelského bufferu. Vzdy jsou
prectena vSechna dosud nenactena data. MaxInd uddvd maximalni ptipustny
index uZivatelského bufferu, proménna kruh urcuje, zda je uZivatelsky buffer
kruhovy. Pokud mé hodnotu True, pak pii piekroceni MaxInd se data zapisuji
znovu od 0, pokud ma hodnotu False, pak se zapis dat zastavi na hodnoté
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MaxInd. Rozsah hodnot je -8192 az 8191 pro 14 bitl bipolarné, 0 az 16383 pro
14 bit unipolarné, resp. -32768 az 32764 nebo 0 az 65532 pro 16 bitt.

procedure StartAD(modul:integer), stdcall;

Tato procedura odstartuje métfeni, popiipad€ povoli externi spousténi.

procedure StopAD(modul:integer);stdcall;

Tato procedura zastavi méfeni.

function GetSerialN(modul:integer) : integer;stdcall; export;

vraci sériové ¢islo modulu.

procedure GetMACaddress(modul:integer, buff:pointer);stdcall; export;
vraci MAC adresu modulu v poli, na které ukazuje buff

procedure SetPacketSize(modul,psize:integer),stdcall; export;

nastavuje velikost TCP/IP paketu v bytech, standardni velikost je 1460, pokud
je vSak pouzita nizka vzorkovaci rychlost, je vhodné velikost paketu snizit —
modul posild data v celych paketech a dokud neni odmétfen cely paket dat,
modul data neposle.

procedure GetlPadress(modul:integer;var [Padress,mask:longword),;stdcall;
export;

vraci aktualni [P adresu a masku podsité
procedure SetlPadress(modul, IPadress,mask:longword),stdcall; export;

nastavuje IP adresu a masku podsité modulu. Nova hodnota se projevi az po
odpojeni a znovu ptipojeni napajeni modulu.

procedure DigOut(modul, hodnota:integer), stdcall; export;

zapis na dig. vystup, hodnota v rozsahu 0 az 127. Jen pokud nebézi AD pievod!

function Digln(modul:integer):integer,stdcall; export;

precte stav z dig. vstupu cislo 1 nebo 2, vraci hodnotu v rozsahu 0 az 255. Jen
pokud nebézi AD pievod!
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