SFPCI-6011多功能卡使用说明书

1. 综述

   SFPCI-6011卡是PCI 总线的多功能模入模出接口卡，可方便地应用于装有PCI 总线插槽的微机，具有即插即用（PnP）功能。PC操作系统可选用目前流行的 Windows 系列、Unix等多种操作系统以及专业数据采集分析软件LabVIEW  、LabWindows/CVI等环境。
SFPCI-6011 多功能模入模出接口卡安装使用方便，程序编制简单。使用时只需将接口卡插入微机任一PCI总线插槽中。其模拟模入模出信号均由卡上的37芯D 型插座与外部信号源及设备连接。

模入部分：用户可根据实际需要选择单端或双端输入方式。输入通道切换可设置成任意连续通道间自动切换或由用户程序切换。卡上装有1K字的先进先出存储器（以下简称FIFO），可根据用户需要安装成1～8K字，便于采集系统在Windows等实时多任务操作系统下工作。本卡的AD触发方式可以选用程序触发、定时器触发、间歇定时触发、外时钟同步触发、外门控触发等触发方式。系统通过查询板上FIFO存储状态、AD转换完成状态,或响应FIFO中断或AD转换完成中断的方式实现与板卡的通讯和数据交换。
模出部分：2路模出有多种输出范围选择，可根据用户需要将加电输出初始态，设置成加电自动输出范围下限电平或输出范围中点电平。

数字量输入输出部分：有16路数字量输入和16 路数字量输出接口，采用40P扁平带缆与外部设备连接。也可经转换电缆从37芯D 型插座输出。其中数字量输出具有锁存功能。16 路数字量输出还具有加电自动清零功能。

定时/计数器部分：装有三路16位字长的定时/计数通道，以及2MHz 的基准时钟。三路定时/计数器通道主要是为本卡的AD 转换提供几种定时触发AD方式，用户仅能使用定时/计数器通道2为实现定时中断．
2.　技术参数
2.1 模入部分（以下简称AD）

( AD通道数：单端16路、双端8路；                 

( AD信号范围： 0V～10V； -5V～+5V；－10V～＋10V；

   (可选范围：0V～5V；－2.5V～＋2.5V；手动设置2倍放大)
( 输入阻抗：≥ 10MΩ
( AD转换分辨率：12位
( AD转换速度：10us

( 放大器建立时间：7uS (0.01%)

( AD转换系统通过率：100KHz

( AD数据先进先出缓冲存储器（FIFO）存储深度：1K字
( AD触发方式：程序触发；定时触发；间歇定时触发；外时钟触发；外门控定时触发；

( AD通讯方式：AD转换结束中断、FIFO半满中断、程序查询； 

( AD转换非线性误差：±1LSB

( AD转换输出码制：单极性原码　　
双极性偏移码；
( 系统综合误差：≤±0.05％ F.S
2.2 模出部分（以下简称DA）
( DA通道数：2路
( DA范围： 0～2.5V；0～5V；0～10V；-2.5V～+2.5V；-5V～+5V；－10V～＋10V；
( DA转换分辨率：12位
( DA转换输入码制：二进制原码 ( 单极性输出) 
二进制偏移码 ( 双极性电压输出)

( DA转换建立时间：        ≤ 5μS (0～2.5V；-2.5V～+2.5V)

(无RC滤波时的满幅阶跃) ≤ 50μS (0～5V；-5V～+5V；0～10V)
≤ 100μS (-10V～+10V)
( 2路DA加电输出状态：加电同时自动输出下限电平或加电同时自动输出中位电平
( DA转换综合误差：电压方式：≤ 0.1％ F.S

2.3 数字量输入输出部分（以下简称DI/DO）
( DI：16路；　

( DO：16路；

( 输入输出电平：TTL／CMOS电平兼容；

2.4 定时/计数器部分（以下简称T／C）
( 准时钟：2MHz，占空比50％
( 定时/计数通道：3个16位定时/计数通道（仅定时/计数2对用户部分开放）

2.5 电源功耗

( +5V ≤ 600mA
( +12V ≤ 100mA
( -12V ≤ 70mA
2.6 使用环境要求

工作温度：10℃～40℃
相对湿度：40％～80％
   存贮温度：-55℃～+85℃

2.7 外型尺寸：( 不含档板 )

    外型尺寸(不含档板)：长×高＝165mm×115mm   ( 6.5英寸×4.5英寸)
3. 工作原理
SFPCI-6011多功能模入模出接口卡主要由模数转换电路、数模转换电路、AD数据存储电路、数字量输入输出电路，定时/计数电路和接口控制逻辑电路构成。


图1

 SFPCI-6011工作原理框图

3.1 模入部分

外部模拟信号输入首先经多路通道开关的选择后，进入放大器。经过放大器调理送AD转换器进行数字化。转换结果和通道结束标志一块经16位板内总线写入FIFO和AD数据锁存器中。FIFO或AD数据锁存器可分别申请中断通知主机读取转换结果，也可由主机主动查询到FIFO或AD数据锁存器的标志后读取转换结果。
卡上设有通道自动切换电路，程序写入需要循环采集的通道范围（首末通道号），每触发AD转换一次，通道开关自动在首末通道之间做加一切换，循环到末通道时通道结束标志由高变低，通道结束标志和AD转换数据一块经16位板内总线写入FIFO和AD数据锁存器中。

模拟量输入方式有单端输入方式和双端输入方式。用户在使用时可根据应用现场的实际需要选择。单端／双端输入方式需要硬件跳线设置。
在每个模拟通道输入端都装有RC滤波电路，但在出厂时只

安装了电阻（1KΩ）。未装电容，这样做的目的是由于按装固定

时间常数的RC滤波电路，不可能适应各种实际应用场合。所以

电容的位置空着并打孔，用户可根据现场实际情况和RC时间常     

数计算公式加装表贴或直插滤波电容。同时，电阻还能起到模

拟通道开关输入限流保护的作用。

通过跳线XF4，可选择是否使用2倍的固定放大器增益，也就是选择是否使用0V～5V；或－2.5V～＋2.5V摸入量程。

模拟量输入模出信号可通过37线屏蔽电缆， 经SF-610端子扳与外部信号可靠连接. 端子扳的白字标注与SFPCI-6011卡摸入通道对应关系见附录C。
AD触发方式可以使用程序触发、外部时钟触发和定时器定时触发。控制定时器门控的方式在SFPCI-6011卡上有以下几种方法：

( 程序控制定时器通道0和1门控端．由通道1输出AD触发脉冲．

( 级联起来的通道0和1输出方波控制通道2门控，由通道2以间歇方式输出AD触发脉冲．

( 外部门控信号控制82c54通道0和1门控端，由通道1输出AD触发脉冲．

3.2 模出部分

DA输出部分由DA 转换器件和有关的运放、阻容件和跳线器组成。通过改变跳线器的连接方式，可分别选择不同的电压输出范围。

两路DA电路具有加电置位输出电压的功能。通过手动选择跨接器XF9，可使两路单极性或双极性输出范围的DA通道，在加电后自动同时输出范围最低电压或中位电压。用户可按需要使用两路DA同步输出或单独输出。

DA输出电压的建立时间因输出量程不同或是否加RC滤波而差异。（详见2.2节）
3.3 数字量输入输出部分
数字量输入输出电路为用户提供16 路DI及16 路DO接口，DO部分具备加电自动清零功能。

3.4 定时/计数器部分
定时/计数器电路由一片可编程定时/计数器82c54芯片和基准时钟电路组成。提供3路16位字长的定时/计数通道和2MHz占空比为50％的基准时钟。

三路定时/计数通道主要是为本卡的AD 转换提供几种定时触发AD方式，用户能够使用的仅有定时/计数通道2，它对2MHz时钟分频后向主机申请定时中断．

3.5 8254可编程定时/计数器应用简介
3.5.1 8254芯片管脚图
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图2     8254芯片管脚图

3.5.2 8254 功能及框图

8254是INTEL公司微型计算机系统中的一个部件，可以将8254作为一个具有四个输入/输出接口的器件处理，其中三个是计数器，一个是可编程序工作方式的控制寄存器。其内部结构图如图2所示
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图3

 8254内部结构图

3.5.3 8254可编程定时/计数器编程要点
    8254 的全部功能是由主机编程设定的。主机通过输出指令给8254装入控制字，从而设定其功能。8254控制字格式如下：
D7    D6     D5    D4     D3    D2     D1   D0

	SC1
	SC0
	RL1
	RL0
	M2
	M1
	M0
	BCD


各位的功能见表1～表4：
表1  SC1、SC0 － 计数器选择
	SC1   SC0
	选 择 计 数 器

	0     0
	选择0#

	0     1
	选择1#

	1     0
	选择2#

	1     1
	非   法


表2  RL1、RL0－CPU读/写操作
	RL1  RL0
	操    作    类    型

	0    0
	计数器封锁操作

	0    1
	读/写计数器低8位

	1    0
	读/写计数器高8位

	1    1
	先读/写低8位，后读/写高8位


表3  M2、M1、M0 －工作方式选择
	M3  M2  M1
	计 数 工 作 方 式

	0    0    0
	方   式   0

	0    0    1
	方   式   1

	0    1    0
	方   式   2

	0    1    1
	方   式   3

	1    0    0
	方   式   4

	1    0    1
	方   式   5


表4  BCD－计数方式选择
	BCD
	数   码   形   式

	0
	十六位二进制计数

	1
	四位十进制 ( BCD ) 码计数


8254的三个计数器是独立的16位减法计数器。计数器的工作方式由工作方式寄存器确定。计数器在编程写入初始值后，在某些方式下计数到0后自动预置，计数器连续工作。CPU访问计数器时，必须先设定工作方式控制字中的RL1、RL0位。计数器对CLK计数输入端的输入信号进行递减计数。选通信号GATE控制计数工作的进行，其功能如表5所示。

表5  选通信号 GATE 的功能
	
	低电平或进入低电平
	上   升   边   沿
	高 电 平

	方式0
	禁止计数
	----
	允许计数

	方式1
	----
	1.初始化和计数         

2.下一个时钟后清除输出
	----

	方式2
	1.禁止计数              2.使输出立即变为高电平
	1.重新装入计数器   

2.启动计数
	允许计数

	方式3
	1.禁止计数             2.使输出立即变为高电平
	初始化和计数
	允许计数

	方式4
	禁止计数
	计数未结束时初始化和计数
	允许计数

	方式5
	----
	初始化和计数
	----


8254 的三个计数器按照各工作方式寄存器中控制字的设置进行工作。可以选择的工作方式有六种。这六种方式是：
方式0：计数结束时中断。编程后自动启动，计数器减1 计数，计数到终点 ( 减至0 ) 后输出高电平，可用于中断请求信号，GATE为低电平时停止计数，回到高电平后继续往下计数。再次启动要重新装入计数值或重新编程。
方式1：可编程单脉冲输出。GATE上升沿进行初始化并开始计数。输出低电平的宽度等于计数时间。单脉冲输出可用GATE 上升沿多次触发。
方式2：比率发生器。编程后重复地循环计数。计数到终点时输出一个时钟周期宽度的低电平脉冲，自动初始化后继续计数。用GATE的上升沿初始化，并开始计数。GATE为低电平时停止计数。
方式3：方波发生器。这种方式是在编程后重复地循环计数，输出波形为方波。如果初始计数值为偶数，每个时钟输入脉冲使计数器减2，达到计数终点时输出电平改变。如果初始计数值为奇数，则输出高电平时第一个时钟输入脉冲使计数器减1，随后每个输入脉冲使计数器减2；输出为低电平时第一个时钟输入脉冲使计数器减3，随后每个输入脉冲使计数器减2，到达计数终点时输出电平改变，计数器自动初始化后继续计数。用GATE的上升沿初始化并开始计数，GATE为低电平时停止计数。
方式4：软件启动选通脉冲输出。编程后自动启动，计数到终点后输出一个时钟周期的低电平脉冲。用GATE的上升沿初始化并开始计数，GATE为低电平时停止计数。 

方式5：硬件启动选通脉冲输出。编程后，等待 GATE 上升沿进行初始化并开始计数，计数到终点后输出一个时钟周期的低电平脉冲，计数器开始计数后不受GATE 信号电平的影响，这种选通脉冲的输出可用GATE的上升沿多次触发。在工作方式控制字中，如果设置计数器锁存操作，则该控制字中工作方式选择位M1、M0 和计数方式选择位BCD无效。即设置锁存操作时不影响计数器的工作方式，计数器锁存操作，是在计数器计数过程中，在不影响正在进行的计数操作的条件下，把当前的计数值锁存到寄存器，供CPU读取，这时在工作方式控制字中，SC1、SC0指定要锁存的计数器，RL1、RL0＝00 表示锁存操作，其余4 位无效，计数器按原来设 定的方式工作。
当本卡AD 转换选择定时器定时触发工作方式时，一般将8254的工作方式设置为方式2 ( 即比率发生器 )，以保证符合AD转换触发信号的要求。

4. 安装及使用注意：
本卡的安装十分简便，只要将主机机壳打开，在关电情况下，将本卡插入主机的任何一个空余扩展槽中，再将档板固定螺丝压紧即可。37芯D型插座可从主机后面引出并与外设连接。

4.2 本卡采用的模拟开关是COMS电路，容易因静电击穿或过流造成损坏，所以在安装或用手触摸本卡时，应事先将人体所带静电荷对地放掉，同时应避免直接用手接触器件管脚，以免损坏器件。 
4.3当模入通道不全部使用时，应将不使用的通道就近对地短接，不要使其悬空，以避免造成通道间串扰、损坏通道开关。
4.4本卡跳线器较多，使用中应严格按照说明书进行设置操作。电压方式模拟输出时，应避免输出端对地短路。
4.5为保证安全及采集精度，应确保系统地线（计算机及外接仪器机壳）接地良好。特别是使用双端输入方式时，为防止外界较大的共模干扰，应注意对信号线进行屏蔽处理。
4.6禁止带电插拔本接口卡。设置接口卡开关、跨接套和安装接口带缆均应在关电状态下进行。
4.7对外供电端应注意加以保护，严禁短路，否则将造成主机电源损坏，使用中应特别小心。 

5. 使用与操作
5.1.1 主要可调整元件位置图



















  

　

　





图4

主要可调整元件位置图

5.1.2
出厂状态设置（见图4 ）
( AD输入范围：单端-5V～+5V ；

( DA输出范围：0～10V；

( DA加电输出状态：0V；（输出范围最低电压. 有RC滤波）
( 开关量输入输出插座XS2不输出+5V
5.2 输入输出插座接口定义：
5.2.1 模拟量输入输出部分：
本卡前端37芯D型插座（XS1）的信号定义见表6 。进行AD数据采集时，用户可根据需要选择连接信号线(单端)或信号线组(双端)。为减少信号杂波串扰和保护通道开关，凡不使用的信号端应就近与模拟地短接。
表6  模拟输入输出插座XS1接口定义表
	插座引脚号
	对应40P带缆引线号
	信 号 定 义
	插座引脚号
	对应40P带缆引线号
	信 号 定 义

	1
	1
	CH0 ( CH0+ )
	20
	2
	AD模 拟 地

	2
	3
	CH1 ( CH1+ )
	21
	4
	AD模 拟 地

	3
	5
	CH2 ( CH2+ )
	22
	6
	AD模 拟 地

	4
	7
	CH3 ( CH3+ )
	23
	8
	AD模 拟 地

	5
	9
	CH4 ( CH4+ )
	24
	10
	AD模 拟 地

	6
	11
	CH5 ( CH5+ )
	25
	12
	AD模 拟 地

	7
	13
	CH6 ( CH6+ )
	26
	14
	AD模 拟 地

	8
	15
	CH7 ( CH7+ )
	27
	16
	AD模 拟 地

	9
	17
	CH8 ( CH0－)
	28
	18
	AD模 拟 地

	10
	19
	CH9 ( CH1－)
	29
	20
	AD模 拟 地

	11
	21
	CH10 ( CH2－)
	30
	22
	AD模 拟 地

	12
	23
	CH11 ( CH3－)
	31
	24
	AD模 拟 地

	13
	25
	CH12 ( CH4－)
	32
	26
	AD模 拟 地

	14
	27
	CH13 ( CH5－)
	33
	28
	AD模 拟 地

	15
	29
	CH14 ( CH6－)
	34
	30
	NC

	16
	31
	CH15 ( CH7－)
	35
	32
	AD模 拟 地

	17
	33
	DA1
	36
	34
	DA模 拟 地

	18
	35
	DA2
	37
	36
	数字地

	19
	37
	外时钟／外门控
	
	
	


为保证输入输出模拟信号的精度，AD部分、DA部分的模拟参考地以及外时钟／外门控的数字地应分别连接使用。
5.2.2 数字量输入输出部分：

本卡后端40芯扁平线插座XS2的信号定义见表7 。

表7  开关量输入输出信号插座XS2端口定义

	插座引脚号
	信 号 定 义
	插座引脚号
	信 号 定 义

	1
	DO0
	2
	DO1

	3
	DO2
	4
	DO3

	5
	DO4
	6
	DO5

	7
	DO6
	8
	DO7

	9
	DO8
	10
	DO9

	11
	DO10
	12
	DO11

	13
	DO12
	14
	DO13

	15
	DO14
	16
	DO15

	17
	数字地
	18
	数字地

	19
	+5V电源
	20
	+5V电源

	21
	DI0
	22
	DI1

	23
	DI2
	24
	DI3

	25
	DI4
	26
	DI5

	27
	DI6
	28
	DI7

	29
	DI8
	30
	DI9

	31
	DI10
	32
	DI11

	33
	DI12
	34
	DI13

	35
	DI14
	36
	DI15

	37
	数字地
	38
	数字地

	39
	数字地
	40
	数字地


5.2.3 40芯扁平电缆转换为37芯D型插头后的信号定义见表8 。

表8  转换为37芯D型插头时开关量输入输出信号端口定义

	插座引脚号
	信 号 定 义
	插座引脚号
	信 号 定 义

	1
	DO0
	20
	DO1

	2
	DO2
	21
	DO3

	3
	DO4
	22
	DO5

	4
	DO6
	23
	DO7

	5
	DO8
	24
	DO9

	6
	DO10
	25
	DO11

	7
	DO12
	26
	DO13

	8
	DO14
	27
	DO15

	9
	数字地
	28
	数字地

	10
	+5V电源
	29
	+5V电源

	11
	DI0
	30
	DI1

	12
	DI2
	31
	DI3

	13
	DI4
	32
	DI5

	14
	DI6
	33
	DI7

	15
	DI8
	34
	DI9

	16
	DI10
	35
	DI11

	17
	DI12
	36
	DI13

	18
	DI14
	37
	DI15

	19
	数字地
	
	


5.3  跨接套设置
5.3.1 模拟信号输入方式选择

1 单端输入方式：
XF5




 XF10
2 双端输入方式：
XF5




 XF10

5.3.2 模拟信号输入量程选择图

  
① 模拟量输入量程：0V～10V 


         XF3


            XF6


    XF4  

② 模拟量输入量程：-5V～+5V



XF3


 
        XF6


　　XF4
③ 模拟量输入量程：0V～5V


XF3


 
         XF6

    
　   XF4

④ 模拟量输入范围为±2.5V 


XF3


   
         XF6

     
 XF4

⑤ 模拟量输入范围为±10V 



XF3


 
        XF6


   　 XF4

5.3.3 模拟信号输出量程选择图

 ① 模拟量输出量程：0V～10V (输出经RC滤波)；     模拟量输出量程：0V～10V (输出不经RC滤波) 





         XF1,2

  XF8



  

     XF1,2

  XF8

② 模拟量输出量程：±10V  (输出经RC滤波) 
   模拟量输出量程：±10V  (输出不经RC滤波) 







 XF1,2

  XF8






 XF1,2

  XF8


3 模拟量输出量程：0V～５V (输出经RC滤波)
   模拟量输出量程：0V～５V (输出不经RC滤波)
  



         XF1,2

  XF8
  



           XF1,2

  XF8


4 模拟量输出量程：±5V  　(输出经RC滤波)

模拟量输出量程：±5V (输出不经RC滤波)




          XF1,2

  XF8




           XF1,2


XF8

⑤  模拟量输出量程：0V～2.5V (输出经RC滤波)
   模拟量输出量程：0V～2.5V(输出不经RC滤波)




          XF1,2

  XF8




          XF1,2

  XF8
⑥  模拟量输出量程：±2.5V  (输出经RC滤波)
  模拟量输出量程：±2.5V  (输出不经RC滤波)




          XF1,2


XF8



             XF1,2

  XF8

5.3.4 模拟信号加电输出初始状态选择


XF9 
     
初始状态为量程中间值
；
　　　
XF9


初始状态为量程下限值
5.3.5 数字量输入输出插座XS2上+5V输出选择


    XF16        有 +5V输出                      XF16         无 +5V输出

5.4 地址寻址
5.5 模拟信号输入连接方法及注意事项
模拟信号输入有两种输入连接方式：
1. 单端输入方式


16 路模拟电压输入，可按图5 连成单端输入方式，模拟输入信号连接到CH0～CH15输入端，

其公共地线连接到AGND端。应用在噪声干扰不高的场合可. 
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图5   单端输入方式接线图

2. 双端输入方式



8路模拟电压输入，可按图6 连成双端输入方式，模拟输入信号连接到CH0～CH7输入端，和CH8～CH15 输入端。并在距XS1插座近处，在CH08～CH15 端对AGND端分别接一只几十KΩ至几百KΩ的电阻，为仪表放大器输入电路提供偏置。主要应用在共模干扰较高的场合。
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图 6   双端输入方式接线图
6. 软件编程
6.1　定时/计数器82c54在SFPCI-6011中的应用

SFPCI-6011卡上安装了一片定时/计数器82c54，它有三个定时/计数器通道。其中通道0和1已在硬件上级连起来，构成一个32位定时/计数器，用于定时触发AD采样。通道2有两种工作方式，一种用82c54 的定时/计数器0和1级联后的输出控制定时/计数器2的门控端，使其构成一个间歇触发AD采样的脉冲发生器。另一种是定时/计数器2单独工作，去定时申请系统中断。

通道0和通道2使用2MHz的时钟输入。通道0和1级连后的输出频率计算方法如下：

F1＝2MHz/[（HD1×256+LD1）×（HD0×256+LD0）]

其中：F1为AD采样频率，单位： HZ

HD1为8254定时/计数器1初值的高字节，范围：0～255


LD1为8254定时/计数器1初值的低字节，范围：2～255


HD0为8254定时/计数器0初值的高字节，范围：0～255


  LD0为8254定时/计数器0初值的低字节，范围：2～255
通道2的输出频率F2计算方法如下：
F2＝2MHz/（HD2×256+LD2）
HD2为8254定时/计数器2初值的高字节，范围：0～255


LD2为8254定时/计数器2初值的低字节，范围：2～255

板上82c54的数据线宽度是8位。82c54定时/数据计数器的数据长度是16位。16位数据分两次写入。具体使用方法请参见 3.5 节。
6.2 AD触发方式编程
    SFPCI-6011卡支持多种AD触发工作方式。如程序触发、定时器自动触发、间歇定时触发、外时钟同步触发、外门控触发等。现分别说明如下。
6.2.1 程序触发AD采样

用户可通过软件编程直接触发卡上的AD转换器开始转换。在程序触发方式下，模拟输入通道的选择有两种方式：
a.在每次触发AD转换前,先由软件切换通道.加上软件延时后，再触发AD转换，延时时间为放大器的建立时间（7μS）。
软件编程步骤如下：
　　① 板基地址+0写，选择模拟输入通道。
② 软件延时7μS；板基地址+2写，触发AD转换开始。
③ 板基地址+8 读AD完成标志寄存器（状态字的S0），等待AD完成。
④ 板基地址+2读AD结果。
⑤ 反复进行①～④过程，直到采集完成，。
b.在触发AD转换前，一次设置好模拟输入通道范围，并由控制字选择通道自动扫描工作方式，然后SFPCI-6011卡在AD每次转换完成后，会自动将模拟输入通道切换到下一通道。用户可省去每次由软件切换模拟输入通道的麻烦，且不需要软件延时。
软件编程步骤如下：

1 板基地址+8写控制字C15＝0，设置通道自动扫描工作方式（开机默认状态）。

2 板基地址+0写，选择模拟输入通道范围。
③ 板基地址+2写，触发AD转换开始。
④ 板基地址+8读AD完成标志寄存器（状态字的S0），等待AD完成。
⑤ 板基地址+2读AD结果。
⑥ 反复进行③～⑤过程，直到采集完成。 
6.2.2 定时触发AD采样
   SFPCI-6011卡上设有的可编程定时/计数器82c54，其通道0和1已在硬件上级连起来，构成一个32位定时/计数器，用于定时触发AD采样。软件设定82C54通道0、1及自动切换模入通道、FIFO初始化完成后，打开其门控端，即可开始AD采样过程。卡上的硬件电路自动将采集好的数据放入FIFO中暂存，FIFO达到半满时置位半满标志寄存器并可申请中断。主机可通过查询，检测到标志位后，读取FIFO中的数据。或检测到AD完成位标志后，直接读取AD采样输出寄存器中的数据。也可并行工作响应FIFO半满中断或AD采样完成中断。


在这种工作方式下82c54通道0和1应设为方式2，定时周期应≥10uS的AD转换时间。定时触发编程步骤如下：

1 初始化FIFO、82C54通道0、1及自动切换模入通道范围。

2 设置控制字，选择工作方式、中断。
② 允许触发，开中断。
3 响应FIFO半满中断或AD完成中断

也可查询FIFO半满标志或AD完成标志 。
4 板基地址＋12读FIFO中AD转换结果


或板基地址＋2读AD采样输出寄存器中的数据。
⑤　反复进行 ③～④ 过程，直到采集完成，关中断。
6.2.3 间歇触发AD采样
卡上82c54通道0和1级连起来后可控制82c54通道2的门控端，由通道2的输出触发AD采样，达到间歇触发的目的（如图7）。此工作方式下，82c54通道0和2，采用工作方式2，82c54通道1，采用工作方式3（方波输出），通道0和1级连后的时间常数为2mt=2nt。实现等间隔间歇触发。也可设置82c54的3个通道均为方式2，通道0的时间常数为nt, 通道1时间常数为mt+nt, 通道2时间常数为t。可实现任意间隔间歇触发。

应注意，定时/计数器2的间歇触发和定时申请中断两种使用方法除非设定的时间常数和工作方式一样否则不能同时使用！
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       图7 　　　　其中：t为所需触发AD转换的周期。
               n为一组所需触发AD转换的次数，nt为每组操作所需时间。
               mt为每组操作之间所间隔的时间，mt应为nt的整数倍。
间歇定时触发编程步骤如下：

1 初始化FIFO、82C54通道0、1及自动切换模入通道范围。

2 设置控制字，选择工作方式、中断。

3 板基地址＋8写, 打开82C54门控、允许触发、开中断。

4 响应FIFO半满中断或AD完成中断

也可查询FIFO半满标志或AD完成标志 。

5 板基地址＋12读FIFO中AD转换结果

或板基地址＋2读AD采样输出寄存器中的数据.

6 反复进行 ④～⑤ 过程，直到采集完成，关中断.

6.2.4 外时钟触发AD采样

外时钟触发AD的工作方式，将外部时钟脉冲引入采集板，作为AD的触发脉冲。每当XS1的19脚（EXTGC）有一个正脉冲输入时，AD就触发转换一次。外部脉冲应满足TTL电平参数要求，周期≥10uS。

外时钟触发编程步骤如下：
1 初始化FIFO及自动切换模入通道。

2 设置控制字，选择工作方式、中断。

3 板基地址＋8写,允许外时钟触发、开中断。

4 响应FIFO半满中断或AD完成中断

    也可查询FIFO半满标志或AD完成标志 。

5 板基地址＋12读FIFO中AD转换结果

    或板基地址＋2读AD采样输出寄存器中的数据。

6 反复进行 ④～⑤ 过程，直到采集完成，关中断。
6.2.5 外门控触发AD采样

外门控触发AD的工作方式，将外部脉冲作为板内82c54通道0、1门控信号，外部脉冲高电平时段内，级连起来的通道0、1，按82C54初始化的时间参数输出脉冲，触发AD采样。

外门控触发编程步骤如下：
1 初始化FIFO、82c54通道0、1及自动切换模入通道。

2 设置控制字，选择工作方式、中断。

3 板基地址＋8写,允许外门控触发、开中断。

4 响应FIFO半满中断或AD完成中断

   也可查询FIFO半满标志或AD完成标志 。

5 板基地址＋12读FIFO中AD转换结果

   或板基地址＋2读AD采样输出寄存器中的数据。

6 反复进行 ④～⑤ 过程，直到采集完成，关82c54、外门控、中断。
6.3 DA输出编程

板上设有两路DA，通过控制字设定可同时输出或分别输出模拟电压信号。因两路DA共用数据总线，对任何一路写入的DA数据实际上也写入了另一路。写DA输出数据前，应先停止两路DA通道转换输出。写入数据后，再打开准备输出的DA通道转换输出。


两路DA同时输出相同数据的编程步骤如下：

1 板基地址＋8写入控制字(C4=C14=0)，停止两路DA通道转换输出。

2 板基地址＋4写入12位DA模拟输出数据。

3 板基地址＋8写入控制字(C4=C14=1)，允许两路DA通道转换输出。

4 两路DA连续同时输出相同数据时,可接着对板基地址＋4写入后续DA数据。

两路DA分别输出不同数据的编程步骤如下：

1 板基地址＋8写入控制字(C4=C14=0)，   停止两路DA通道转换输出。

2 板基地址＋4写入DA2的数据。

3 板基地址＋8写入控制字(C4=0，C14=1)，允许DA2通道转换输出。

4 板基地址＋8写入控制字(C4=C14=0)，   停止两路DA通道转换输出。
5 板基地址＋4写入DA1的数据。
6 板基地址＋8写入控制字(C14=0，C4=1)，允许DA1通道转换输出。
6.4数字量输入／出通道编程　

板上设有数字量输入／出通道各16路．只须一条I/O指令既能完成16路读输入或写16路输出操作．
6.5 DOS环境编程实例

以下是DOS环境下的C语言编程举例.其它语言编程方法请参见第8章软件使用说明

6.5.1软件触发

文件名：TESTSADC.C

#include <conio.h>


  //　软件触发AD，自动切换通道，从AD直接读数据

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

unsigned far buffer[2048*8];

unsigned baseAddr=0xc000;　　//　板基地址应根据系统实际分配确定

unsigned number=2048;

void main(void)

{   int e,i,m,g,aa=0;  　　　


outport (baseAddr+8,0x0040);  //　设控制字自动切换通道，软件触发AD，关 8254  


outport (baseAddr+0,0x00f0);  //　设首末通道号(0～FH)


for (e=0;e<number;e++)


{


     outport (baseAddr+2,0);  //  软件触发AD


   do{                        // 读 AD完成位状态，判AD转换完成否？



aa=(inport(baseAddr+8) & 0x0001);


      } while (aa==0);


      buffer[e]=inport(baseAddr+2)&0x8fff;　//　转换完成，数据写进数组


}


clrscr();　




 //　清屏幕


for ( i=0; i<m; i++)


 //　按0～10V输入范围显示AD转换结果。


 {


  printf("%+1.3fv\t",(float)((int)(buffer[i]&0x0fff))*0.00244);


  if ((buffer[i]&0x8000)==0) 
 {  printf("\n"); }// 判通道结束标志


  if (i%(12*16)==0)


    {


      printf("\n\npress Empty key display AD sample data   press  ESC key Exit\n");


      g=getch();



 // 按ESC退出测试程序


      if (g==27)  break;


    }


 }

  }

6.6.2硬件定时触发

文件名：TESTFTAD.C
#include <conio.h>        
// 硬件定时触发、 FIFO数据缓存、自动切换通道测试例程

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

unsigned baseAddr=0xc000;
//　板基地址应根据系统实际分配确定

unsigned far buffer[1024];

main()

{ int aa=0,i,g,m,n,ch;  

      outport(baseAddr+14,0);

//　清FIFO,复位读和写指针

      outport(baseAddr+0, 0x00f0);  //　设首末通道号(0～FH)
      outport(baseAddr+8, 0x000C);  //  设自动切换通道，硬件定时触发AD，关 8254





    




    //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10,0x0034);  //  设8254 通道0 为方式2

      outport(baseAddr+8, 0x0000);  //  写8254 通道0数据

      outport(baseAddr+10, 2);      //  写8254 通道0低8位数据=2,2分频2MHz时钟

      outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道0高8位数据=0,输出1MHz 

      outport(baseAddr+8, 0x000C);  //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10, 0x0074); //  设8254 通道1 为方式2

      outport(baseAddr+8, 0x0004);  //  写8254 通道1数据

      outport(baseAddr+10,10);      //  写8254 通道1低8位数据=10, 10分频1MHz

      outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道1高8位数据=0,输出100kHz

      outport(baseAddr+8, 0x0001);  //  开 8254通道0、1

      do{






// 等待FIFO半满标志


      aa=(inp(baseAddr+8) & 0x0002); 


} while (aa==2);

     for (n=0;n<512;n++)



 // FIFO半满，数据写进数组


    {


     buffer[n]=inport(baseAddr+12)&0x8fff;


     }


outport(baseAddr+8,0);
        // 关 8254通道0、1，结束采集过程


clrscr();





     //　清屏幕


for ( i=0; i<512;i++)



 //　按0～10V输入范围显示AD转换结果。


  {


  printf("%+1.3fv\t",(float)((int)(buffer[i]&0x0fff))*0.00244);


  if ((buffer[i]&0x8000)==0) 
 {  printf("\n"); }  // 判通道结束标志


  if (i%(12*16)==0)


    {


      printf("\n\npress Empty key display AD sample data   press  ESC key Exit\n");







 // 按ESC退出测试程序


      g=getch();


      if (g==27)  break;


    }

    }

}

6.6.3 间歇定时触发
文件名：CASCADE.C

#include <conio.h>   
   // 硬件间歇定时触发、 FIFO数据缓存、自动切换通道测试例程

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

unsigned baseAddr=0xc000;

    //　板基地址应根据系统实际分配确定

unsigned far buffer[1024];

main()
 




{ int aa=0,i,g,m,n,ch;

      outport(baseAddr+14,0);

 //　清FIFO,复位读和写指针

      outport(baseAddr+0, 0x00f0);   //　设首末通道号(0-15)

      outport(baseAddr+8, 0x000C);   //  设自动切换通道，硬件定时触发AD，关 8254





    




 //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10, 0x0034);  //  设8254 通道0 为方式2

      outport(baseAddr+8, 0x0000);   //  写8254 通道0数据

      outport(baseAddr+10, 80);      //  写8254 通道0低8位数据=80,80分频2MHz时钟

      outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道0高8位数据=0,输出12.5KHz

      outport(baseAddr+8, 0x000C);  //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10, 0x0076); //  设8254 通道1 为方式3

      outport(baseAddr+8, 0x0004);  //  写8254 通道1数据

      outport(baseAddr+10,4);       //  写8254 通道1低8位数据=4, 4分频12.5K Hz

outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道1高8位数据=0,输出3.125kHz    

//  方波控制8254 通道2门控端实现间歇采样
      outport(baseAddr+8,  0x000C); //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10, 0x00B4); //  设8254 通道2 为方式2

      outport(baseAddr+8,0x0008);   //  写8254 通道2数据

      outport(baseAddr+10, 20);     // 写8254 通道2低8位数据=20,20分频2MHz时钟

outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道2高8位数据=0,输出100KHz /       

outport(baseAddr+8, 0x0023);  //  开 8254通道0、1、2开始间歇采样

      do{






 // 等待FIFO半满标志


      aa=(inp(baseAddr+8) & 0x0002); 


} while (aa==2);

     for (n=0;n<512;n++)



 // FIFO半满，数据写进数组


    {


     buffer[n]=inport(baseAddr+12)&0x8fff;


     }


outport(baseAddr+8,0);
        // 关 8254通道0、1，结束采集过程


clrscr();





     //　清屏幕


for ( i=0; i<512;i++)



 //　按0～10V输入范围显示AD转换结果。


 {


  printf("%+1.3fv\t",(float)((int)(buffer[i]&0x0fff))*0.00244);


  if ((buffer[i]&0x8000)==0) 
 {  printf("\n"); }  // 判通道结束标志


  if (i%(12*16)==0)


    {


      printf("\n\npress Empty key display AD sample data   press  ESC key Exit\n");

  g=getch(); 




 //  按ESC退出测试程序


      if (g==27)  break;


    }

    }

}
6.6.4 外时钟触发

文件名：EXTCLK.C

#include <conio.h>




//  外部时钟触发AD采样例程

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

unsigned far buffer[4080];

unsigned io0addr=0xc000;


    //　板基地址应根据系统实际分配确定
void main(void)     



    

{
int aa=0,dd=0, i,g,n,e,inkey;

      clrscr();

      outport(baseAddr+14,0);

//　清FIFO,复位读和写指针

      outport(baseAddr+0, 0x00f0);  //　设首末通道号(0-15)

      outport(baseAddr+8, 0x0280);  //  设外部时钟触发AD采样、自动切换通道，



    




        //  关 8254

 do{


do{


   aa=(inp(io0addr+8) & 0x0002);  // 等待FIFO半满标志


  } while (aa==2);


for(i=0;i<512;++i)


  { buffer[j]=inport(io0addr+12)&0x8fff; // FIFO半满，数据写进数组


  }


if(j>2048){  outp(io0addr+8,0);
  // 关外部时钟触发



     dd=1;



  }

   }while (dd==0);


clrscr();





      //　清屏幕


for ( i=0; i<512;i++)





      clrscr();

      printf("\n");

      for ( i=0; i<2048; i++)



{







  //　按0～10V输入范围显示AD转换结果。

//

 printf("%+1.3fv\t",(float)((int)buffer[i])*0.00244-5.0);// ±5V范围



 printf("%+1.3fv\t",(float)((int)(buffer[i]&0x0fff))*0.00244); //0～10V



 if ((buffer[i]&0x8000)==0) 
 {  printf("\n"); }  // 判通道结束标志



 if (i%(12*16)==0)



  { 
printf("\nPress SPACE key to continue ; 'ESC' key to Quit ; \n");




inkey=getch();




// 按ESC退出测试程序




if (inkey==27)  break;



  }



}

   }

6.6.5 外门控定时触发

文件名：EXTGATE.C
#include <conio.h>


//  外部门控信号控制8254通道0、1门控端采集例程

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

unsigned far buffer[4080];

unsigned io0addr=0xc000;

  

//　板基地址应根据系统实际分配确定
void main(void)              

{  int aa=0,dd=0,j=0,i,g,n,e,inkey;

      outport(baseAddr+14,0);

//　清FIFO,复位读和写指针

      outport(baseAddr+0, 0x00f0);  //　设首末通道号(0-15)

      outport(baseAddr+8, 0x000C);  //  设自动切换通道，硬件定时触发AD，关 8254





    




    //  允许写8254控制字

outport(baseAddr+10, 0x0034); //  设8254 通道0 为方式2

      outport(baseAddr+8, 0x0000);  //  写8254 通道0数据

      outport(baseAddr+10, 2);      //  写8254 通道0低8数据位=2,2分频2MHz时钟

      outport(baseAddr+10, 0);      //  写8254 通道0高8数据位=0,输出1MHz 

      outport(baseAddr+8, 0x000C);  //  允许写8254控制字

      outport(baseAddr+10, 0x0074); //  设8254 通道1 为方式2

      outport(baseAddr+8, 0x0004);  //  写8254 通道1数据

      outport(baseAddr+10,100);     //  写8254 通道1低8数据位=10, 100分频1MHz

      outport(baseAddr+10, 0);       //  写8254 通道1高8数据位=0,输出10kHz

      outport(io0addr+8,0x0100);  
 //  允许外部门控信号控制8254通道0、1

     do{                           
 //  关闭外时钟、软件触发ADC


do{


   aa=(inp(io0addr+8) & 0x0002);  // 等待FIFO半满标志


  } while (aa==2);


for(i=0;i<512;++i)


  { buffer[j]=inport(io0addr+12)&0x8fff; 
// FIFO半满，数据写进数组


   ++j;


  }


if(j>2048){  outp(io0addr+8,0);
  //  禁止外部门控信号控制8254通道0、1



     dd=1;



  }

      }while (dd==0);

      clrscr();

      printf("\n");

      for ( i=0; i<2048; i++)



{








//
按0～10V输入范围显示AD转换结果。

//

 printf("%+1.3fv\t",(float)((int)buffer[i])*0.00244-5.0); //±5V范围



 printf("%+1.3fv\t",(float)((int)(buffer[i]&0x0fff))*0.00244);//0～10V


 if ((buffer[i]&0x8000)==0) 
 {  printf("\n"); }   // 判通道结束标志



 if (i%(12*16)==0)



  { 
printf("\nPress SPACE key to continue ; 'ESC' key to Quit ; \n");




inkey=getch();




if (inkey==27)  break;



  }



}

  }

6.6.6 DA编程举例
文件名：DACOUT.C

#include "conio.h"




//  DA 输出三角波测试例程

#include "stdio.h"

#include "dos.h"

#define USHORT unsigned short

unsigned io0addr=0xc000;



//　板基地址应根据系统实际分配确定

main()             





{ long int a,i,j,f;

   outport (io0addr+8,0x0000);    //  关闭DA1, DA2（d4=d14=0）


 outport(io0addr+4,f);

    //  写 DA2 的第1个数据
outport (io0addr+8,0x4000);    //  开DA2（d14=1）关闭DA1（d4=0），DA2输出

   outport (io0addr+8,0x0000);    //  关闭DA1, DA2（d4=d14=0）


 outport(io0addr+4,f);

    //  写 DA1 的第1个数据
outport (io0addr+8,0x0010);    //  开DA1（d4=1）关闭DA2（d14=0），DA1输出

   outport (io0addr+8,0x0000);    //  关闭DA1, DA2（d4=d14=0）

 outport(io0addr+4,f);

    //  给DA1, DA2送相同的数据
//   outport (io0addr+8,0x4010);    //  开DA1和 DA2 d4=d14=1。DA1／2　同时输出

     for (j=0;;j++)

      {



for (f=0;f<4096;f++)


    {   outport(io0addr+4,f);   //  写 DA 数据


        for (a=0;a<1;a++)



      {inp(io0addr+4);}     //  延时等待DA输出建立


     }

      }

}

6.6.7 DI/DO编程举例
文件名：WRDIO.C

#include "conio.h"




// 　开关量输入输出DI／D0测试

#include "stdio.h"

#include "dos.h"

#define USHORT unsigned short

unsigned io0addr=0xc000;



//　板基地址应根据系统实际分配确定

main()          







{    long int i,j,f;

     for (i=0;;i++)

      {
outport(io0addr+6,0x1234);  // 　写 D0 数据


　　f = inport(io0addr+6);

// 　读 DI  数据


　　printf("f = %x\n", f);      //　显示读 DI  数据

      }

}
6.6 模入通道代码数据格式

在非自动切换通道模式下，对模入通道的切换，应对基地址+0端口地址写入表19所列通道代码。

                               表19 通道代码数据格式
	通道号
	十进制 代 码
	十六进制 代  码
	输入方式
	通道号
	十进制代 码
	十六进制 代  码
	输入方式

	1
	0
	00H
	单/双
	9
	8
	08H
	单

	2
	1
	01H
	单/双
	10
	9
	09H
	单

	3
	2
	02H
	单/双
	11
	10
	0AH
	单

	4
	3
	03H
	单/双
	12
	11
	0BH
	单

	5
	4
	04H
	单/双
	13
	12
	0CH
	单

	6
	5
	05H
	单/双
	14
	13
	0DH
	单

	7
	6
	06H
	单/双
	15
	14
	0EH
	单

	8
	7
	07H
	单/双
	16
	15
	0FH
	单


本接口卡在双极性方式工作时，转换后读出的12位数码为二进制偏移码。此时12位数码的最高位( DB11 )为符号位，“0”表示负，“1”表示正。偏移码与补码仅在符号位上定义不同，可以先求出补码再将符号位取反就可得到偏移码。此时数码与模拟电压值的对应关系为：
              模入模出信号为－5～＋5V时：
              模拟电压值＝数码×10(V)/4096－5(V)

              即：1LSB＝2.44mV
7. 调整与校准：
7.1 准备

     产品出厂前，本卡的模入模出部分均已按照单极性0～10V范围调整好，一般情况下用户不需进行调节。如果用户改变了工作模式及范围，可按本节所述方法进行调整，调整应开机预热20 分钟以上后进行，并准备一块4位半以上的数字万用表。

7.2 各电位器功能说明：
RP1：AD转换器单极性零点调节。
RP2：AD转换器满度调节。
RP3：AD转换器双极性零点调节。
RP4：DA1 (0～5V；0～10V；±5V；±10V)满度调节。
RP5：DA2 (0～5V；0～10V；±5V；±10V)满度调节。

RP6：DA1零点调节。
RP7：DA -2.5V基准源调节。 

RP8：DA2零点调节。
RP9：DA +2.5V基准源调节。
7.3 模入部分调整： 

凡改变模入工作方式，如果采样结果偏差大于20mV 以上的，需要对模入部分进行调整。
1) AD零点调整：使任一通道与模拟地短接，运行随机带的test.exe测试软件(参见第九章),进入采集精度测试菜单,设置好对应的模入范围，启动精度测试采集，即可从屏幕上读取对应通道的采集结果。调整RP1（单极性）／RP3 （双极性）使AD转换读数值等于0且偶尔出现2.44mV。
2) AD 转换满度调整：在任一通道接入一接近正满度的电压信号，调整RP2 使AD 转换读数值等于或接近外信号电压。
3) AD 转换双极性偏移调整：在双极性方式时如果误差较大，可在外端口分别加上正负电压信号，调整RP2使其对称。
4) 零点和满度调整应反复进行,以达到理想精度.
7.4 模出部分调整：
    由于本卡出厂前已进行过调整，如改变模出部分量程后，输出误差大，需要对模出部分进行调整。运行随机带的test.exe测试软件,进入模拟信号输出测试菜单，选择模出量程，做如下调整。
1) 通过调节RP7，使DA1,2(0～2.5V；±2.500V) 正满度符合要求。

2) 通过调节RP6，使DA1,2(±2.500V) 负满度符合要求。
3) 满度调整：通过调整RP4（DA1）或RP5（DA2）使0～5V；0～10V；±5V；

±10V满度符合要求。

4)  零点调整：DA输出零点调整RP6（DA1）或RP8（DA2）。

5） 零点和满度调整应反复进行,以达到理想精度.

8  软件使用说明
8.1简要说明

随机提供的软件是我公司为用户提供的开发包和测试软件。用户如果使用我公司提供的驱动程序，则可以通过随机的开发包，开发自己的用户控制程序；并可以通过测试软件检测PCI 6011硬件是否正常工作，并了解PCI6011的参数控制 和操作特性。

注意：软件应用及其使用说明建立在我公司提供的设备驱动程序上。本说明不涉及用户通过技术说明书编制自己的驱动程序以及根据驱动接口编制的用户控制程序的内容。
8.2 提供的软件内容：

随板卡提供的软件包括：驱动及安装、测试程序、接口动态连接库和函数说明、编程举例

驱动程序与驱动安装文件,目录路径:


\Product_PCI6011\PCI6011 Driver    


\Product_PCI6011\PCI6011 Driver \win98 


Windows 98驱动目录


\Product_PCI6011\PCI6011 Driver \win2k   

Windows 2000驱动目录


\Product_PCI6011\PCI6011 Driver \winXP   

Windows xp驱动目录

\Product_PCI6011\PCI6011 Driver \winNT   

Windows NT驱动目录

接口动态连接库路径

\Product_PCI6011\Develop PCI6011\LibDLL

接口函数定义文件

\Product_PCI6011\Develop PCI6011\Include

测试程序路径

\Product_PCI6011\Test PCI6011

编程举例源码路径

\Product_PCI6011\Samples Source
8.3  驱动安装

对于在不同的操作系统下安装驱动程序的方法如下:

8.3.1 Windows 98驱动安装：

1、关闭计算机的电源；
2、将PCI6011板卡插入PCI查槽中；
3、打开计算机电源，启动Windows 98；
4、Windows 98将会显示找到新硬件（将显示找到PCI简易通讯设备），进行下一步；
5、在添加硬件向导窗口中选择搜索设备的最新驱动程序，下一步；
6、选择驱动所在目录，进行安装（\PCI6011 Driver \win98）；
7、Windows 98将显示找到PCI_6011 PCI Adapter，提示进行下一步；
8、驱动已经安装完成
注：安装完毕后将在设备管理器中出现一个其他设备（其他设备是问号--不表示设备有问题，只是表示系统PCI6011板卡设备类型为其他设备），设备说明为: PCI_6011 PCI Adapter；
8.3.2 Windows 2000驱动安装：

1、关闭计算机的电源；
2、将PCI6011板卡插入PCI查槽中；
3、打开计算机电源，启动Windows 2000；
4、进入设备管理器，选择其他设备中，未安装程序的PCI简易通讯控制器
5、打开其属性升级设备驱动程序；
6、选择驱动所在目录，进行安装（\PCI6011 Driver \win2k）；
7、按找到新硬件向导的提示进行下一步；
8、Windows 2000将显示完成添加/删除硬件向导，单击完成即可完成安装过程
(提示重新启动计算机，则重新启动)

注：安装完毕后将在设备管理器中出现一个其他设备（其他设备是问号--不表示设备有问题，只是表示系统PCI6011板卡设备类型为其他设备），设备说明为: PCI_6011 PCI Adapter；

8.3.3 Windows XP驱动安装：

1、关闭计算机的电源；
2、将PCI6011板卡插入PCI查槽中；
3、打开计算机电源，启动Windows XP；
4、Windows XP将会显示找到新硬件，可按找到新硬件向导进行下一步；
5、选择从搜索设备的最新驱动程序安装，下一步；
6、选择驱动所在目录，进行安装（\PCI6011 Driver \winXP）；
7、按找到新硬件向导的提示进行下一步；
8、Windows XP将显示完成添加/删除硬件向导，单击完成即可完成安装过程, 重新启动计算机.

注：安装完毕后将在设备管理器中出现一个其他设备（其他设备是问号--不表示设备有问题，只是表示系统PCI6011板卡设备类型为其他设备），设备说明为: PCI_6011 PCI Adapter；

8.3.4 Windows NT驱动安装：

1、关闭计算机的电源；
2、将PCI6011板卡插入PCI查槽中；
3、打开计算机电源，启动Windows NT；

4、选择驱动所在目录（\PCI6011 Driver \winNT），运行Setup.exe进行安装；
5、在驱动列表中选择PCI6011，按驱动按钮；

6、在弹出的文件选择对话框中选择PCI6011.sys，按确认退出
7、重新启动计算机，即可完成安装过程
注：安装完毕后将在设备管理器中出现一个其他设备（其他设备是问号--不表示设备有问题，只是表示系统PCI6011板卡设备类型为其他设备），设备说明为: PCI_6011 PCI Adapter；
9  测试程序使用说明

9.1  测试程序功能说明

测试程序用于测试PCI6011的主要功能工作情况和调试板上参数。可以测试模拟量输入、输出，数字量输入输出，定时器中断等，选择程序界面上对应的标签进入各自的测试界面。

9.2 模拟量采集(AD)测试

1， 选择采集通道

( 按“输入通道设置”按钮进入“输入通道设置”对话框；

( 选择模拟输入信号方式为单端输入/双端输入；


( 置是否使用通道自动扫描；

( 置通道自动扫描时设置首、末通道值；

( 取消通道自动扫描时设置单通道号值；

( 设置通道值时，最小值为0，最大值单端输入时=15，双端输入时=7；



( 按“确认退出”按钮，确认设置，退出对话框；

2， 选择采集方式 

( 按“采集方式设置”按钮进入“采集方式控制”对话框；

( 选择AD触发方式；

( 如果选择定时器触发AD，则需要选择定时器01门控的使能控制；

( 设置定时器01预置值； 

( 如果选择定时器2间歇门控，则要设置定时器2预置值；

( 按“确认退出”按钮，确认设置，退出对话框。

( 选择记录方式

( 按“记录方式”按钮进入“记录方式”对话框；

3， 选择记录方式

( 选择保存到内存：可以采集数据长度编辑框设置数据到当前内存，最多可保存163840点数据；

( 选择内存循环采集：在163840长度的数据区内，循环采集数据；

(选择连续保存到文件：采集数据直到停止采集，数据保存到存储文件名设置的文件中，   最大数据长度1638400；

( 选择采集固定长度数据到文件：可以采集数据长度编辑框设置数据到当前内存，最多可保存163840点数据；
( 按“确认退出”按钮，确认设置，退出对话框。

4， 选择显示方式

( 按“显示方式”按钮进入“显示方式”对话框；

( 选择波形：左边视图以图形显示一个通道的数据；

(选择数据值：左边视图以16进制显示16个通道的数据，对设置的采集通道每屏显示8个数据；

( 按“确认退出”按钮，确认设置，退出对话框。

5， 启动采集

( 设置完采集参数和控制方式后，按启动采集按钮，开始采集数据

6， 停止采集

( 按停止采集按钮，停止采集数据

7， 数据显示浏览

( 按“向前一屏”、“向后一屏”浏览数据，波形方式每屏480点，数据值方式每屏8点；

对波形方式，按“放大”、“衰减”按钮，可调整波形显示幅度。

9.3   模拟量采集调试

在模拟输入采集中进行。按采集调试按钮，进入调试采集方式，AD以软件触发方式工作，用于调试板上硬件的放大器等参数；每400毫秒刷新一次显示值，同时采集16个通道数据，以16进制方式显示采集数据。

9.4  模拟量输出(DA)测试


上半部分为模拟输出通道一测试，上半部分为模拟输出通道二测试


 1，选择输出量程


( 按输出量程按钮，进入“输出量程”对话框；


( 择DA输出量程，按“确认退出”按钮，确认设置，退出对话框。

2，进行波形设置


( 按输出波形设置，进入“波形设置”对话框；

( 选择周期波形：方波、正弦波、锯齿波输出时，设置波形周期长度，每周期波形需要输出的数据点数，点间延迟由程序循环控制，不同速度主机会产生不同间隔；


( 选择高、低电平，信号按量程的最大最小值输出； 

( 选择中间电平，信号按界面中间电平对话框设置的信号电平输出，大（小）于最小（大）量程；按最大（小）量程值输出；


3，按启动输出按钮，模拟信号按设置输出；


4，对周期波形按停止输出按钮，模拟信号停在最后一个点的输出值上；
9.5  数字量输入输出测试


屏幕上绿灯表示低电平，红灯表示高电平


数字量输出

(  按“数字量输出”按钮，执行数字量输出；可以通过双击输出指示灯切换信号状态，改变输出值；输出值编辑框按16进制显示输出数据值；

数字量输入

( 按“数字量输入”按钮，执行数字量输入，指示灯指示输入结果，输入值编辑框按16进制显示输入数据值；
9.6  用户定时器（定时计数器2）测试

( 选择定时计数器2工作方式

( 设置定时计数器预置值

( 按初始化定时器按钮初始化定时器

( 按启动定时器按钮启动定时器工作，同时显示启动时间

( 按读出计数器值按钮，读出当前计数值

( 按停止定时器按钮，停止定时器工作，同时显示当前时间，和收到的中断次数。

9.7  使用定时器2定时中断与AD采集中断同时工作测试

( 执行9.6定时器测试的步骤1-4

( 执行AD采集测试的内门控定时器采集

( 执行9.6定时器测试的步骤5-6，确定间隔时间内是否中断次数正确

( 停止AD采集，执行AD采集测试的数据浏览，确定是否正确采集

( 两个功能执行正确，确定定时器2与AD采集中断同时工作正确
9.8  多块板同时工作测试

( 启动多个test.exe测试程序，数量与插入板数相同；

( 对每一个测试程序，按设备选择按钮，进入设备选择对话框，选择一个设备，每个测试程序选择的设备不同，退出设备选择对话框；

( 确认状态编辑框中的是否提示为设备X正确打开，提示设备正确打开，则该设备管理正确，硬件资源获取。如果提示打开失败，则程序的设备管理出错。

( 确认打开设备正确后执行各种功能测试，确认各设备工作状态，硬件输入输出及中断正确。

10 . 应用驱动程序编程说明
编程使用本公司提供的驱动时请注意，使用PCI6011dll.dll程序实现API接口。为用户提供了VC和CBuilder两种格式的DLL。用户使用VB和Delphi编程时，使用VC的DLL。

控制方式举例由VC++程序说明，其它语言开发说明请参考在文档中提供的编程举例。
10.1  数据结构说明

事件控制方式，初始化采集控制的参数结构

typedef struct _AD6011_CTRL_STRUCT {



WORD
m_ADType;





WORD
m_StartType;




WORD
m_StartChn;




WORD
m_EndChn;




WORD
m_Timer0Val;




WORD
m_Timer1Val;




WORD
m_Timer2Val;




WORD
m_ClkSrc;   



WORD
m_BufferBlock;



WORD
m_TransFlag;





DWORD
m_hEvent;       

}AD6011_CTRL_STRUCT,*PAD6011_CTRL_STRUCT;
窗口消息控制方式，初始化采集控制的参数结构

typedef struct _AD6011_WINCTRL_STRUCT {



WORD
m_ADType;





WORD
m_StartType;




WORD
m_StartChn;




WORD
m_EndChn;




WORD
m_Timer0Val;




WORD
m_Timer1Val;




WORD
m_Timer2Val;




WORD
m_ClkSrc;   



WORD
m_BufferBlock;



WORD
m_TransFlag;





DWORD
m_hWnd;        



DWORD
m_Message;      

}AD6011_WINCTRL_STRUCT,*PAD6011_WINCTRL_STRUCT;
10.2 参数说明

m_ADType

AD触发方式有效值为0-2

0 程序触发

1 定时出发

2 外时钟触发

m_StartType

使用定时触发时，定时器门控方式（使用其他方式时无效）

0 内部门控

1 外部门控

2 定时器2间歇门控

m_StartChn

AD使用模拟输入通道自动循环时，循环的起始通道号

m_EndChn

AD使用模拟输入通道自动循环时，循环的结束通道号






注意：m_StartChn = m_EndChn时不使用通道自动循环

m_Timer0Val

定时器0预置值（1-18），大于会产生循环通道标志出错

m_Timer1Val

定时器1预置值（1-65535）

m_Timer2Val

定时器2预置值（1-65535），使用定时器2间歇门控时有效

m_ClkSrc       保留

m_BufferBlock
驱动缓存采集数据的缓冲区长度，设置值须为512点的倍数，

缓冲区长度 = m_BufferBlock*512，最小值为3

m_TransFlag;
置是否使用FIFO传递数据标志，除软件触发外，建议使用以提高通过率

　　　　　　m_TransFlag = 0 使用FIFO传递数据，半满时产生中断

　　　　　　m_TransFlag =1 不使用FIFO传递数据，采集完成产生中断

m_hEvent       使用事件通知采集中断或FIFO半满中断发生时的事件句柄，由用户程序产生传入驱动，中断发生时置该事件，清除方式由用户控制

m_hWnd       使用窗口消息通知采集中断或FIFO半满中断发生时接收消息的窗口

m_Message     使用窗口消息通知采集中断或FIFO半满中断发生时用户定义的消息值

10.3  接口函数说明

10.3.1设备管理 

BOOL _stdcall Pci6011_IsOpen(int mDev)
用途：

    确认设备是否已经打开；

返回参数：


返回值为BOOL，返回TRUE表示该设备已经正确打开，FALSE表示该设备未被打开；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_Open(int mDev)
用途：

    打开一个6011设备；

返回参数：


返回值为BOOL，
返回TRUE表示该设备打开成功，FALSE表示该设备打开失败；

调用参数：


mDev
32位int

需要打开的设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_Close(int  mDev)
用途：

    关闭一个6011设备；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示该设备关闭成功，FALSE表示该设备关闭失败；

调用参数：


mDev
32位int

需要打开的设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_GetVersion(int  mDev,char *pVersion)
用途：

    获取6011设备驱动的版本号；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示函数执行成功，FALSE表示函数执行失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pVersion  byte串

保存版本号的字符串（最小长度16字节）

10.3.2  数字量操作

BOOL _stdcall Pci6011_WriteIO(int  mDev,WORD mVal)
用途：

    执行数字量输出；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示函数执行成功，FALSE表示函数执行失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


mVal    WORD

数字量输出值

BOOL _stdcall Pci6011_ReadIO(int  mDev,WORD *pVal)
用途：

    获得数字量输入值；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示函数执行成功，FALSE表示函数执行失败；

pVal

数字量输入值的指针

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

pVal

WORD指针  保存数字量输入值的指针

10.3.3  定时器操作

BOOL _stdcall Pci6011_InitTimer2(int  mDev,DWORD mType,WORD mVal,
BOOL mIntFlag,HWND mWnd,int mMsg,int wParam,int lParam)
用途：

    初始化定时器2，用于使用窗口消息的场合；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示初始化成功，FALSE表示初始化失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


mType   DWORD    计数器方式（0-5）；

mVal
WORD      定时器2预置值（1-65535）；

mIntFlag  BOOL     是否需要定时器中断，TRUE为需要中断，FALSE为不需要中断。

mWnd   HWND     接收中断消息的窗口，mIntFlag = FALSE时，mWnd可以为NULL


mMsg   32位int

中断消息值


wParam，lParam  32位int

用户定义的中断消息参数

BOOL _stdcall Pci6011_InitTimer2Ex(int mDev,DWORD mType,WORD mVal,
BOOL mIntFlag,HANDLE mEvent)
用途：

    初始化定时器2，用于使用事件控制的场合，建议使用该方式；

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示初始化成功，FALSE表示初始化失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


mType   DWORD    

定时计数器方式选择 D3D2D1D0




D3D2D1设置定时计数器工作方式




方式0


OUNT8254_TYPE_0


0x0




方式1


OUNT8254_TYPE_1


0x2




方式2


OUNT8254_TYPE_2


0x4 



方式3


OUNT8254_TYPE_3


0x6




方式4


OUNT8254_TYPE_4


0x8




方式5


OUNT8254_TYPE_5


0xc




D0设置定时计数器编码方式




二进制计数


COUNT8254_CODE_BIN

0x0



十进制(BCD)计数

COUNT8254_CODE_BCD

0x1

mVal
WORD      定时器2预置值（1-65535）；

mIntFlag  BOOL     是否需要定时器中断，TRUE为需要中断，FALSE为不需要中断。

mEvent   HANDLE   中断事件句柄，mIntFlag = FALSE时，可以为NULL

BOOL _stdcall Pci6011_StartTimer2(int  mDev)
用途：

    启动定时器2工作

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示启动成功，FALSE表示启动失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_ReadTimer2(int  mDev,WORD *pVal)
用途：

    读取定时器2当前计数值

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示读出成功，FALSE表示读出失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pVal

WORD指针  保存读出值的WORD指针；

BOOL _stdcall Pci6011_StopTimer2(int  mDev)
用途：

    停止定时器2工作

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示停止成功，FALSE表示停止失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

10.3.4  模拟采集控制

BOOL _stdcall Pci6011_SoftADSetChn(int  mDev,DWORD mChn)
用途：

    用于软件启动查询工作方式设置通道

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示设置成功，FALSE表示设置失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


mChn
DWORD


通道序号。取值为范围0-15；

BOOL _stdcall Pci6011_SoftADStart(int  mDev)

用途：

    用于软件启动查询工作方式时触发AD转换

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示启动成功，FALSE表示启动失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_SoftADRead(int  mDev,WORD * pVal)
用途：

    用于软件启动查询工作方式时回读采样值

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示读取成功，FALSE表示读取失败，或采集未完成（完成位为0）；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pVal
WORD指针

采集数据指针

BOOL _stdcall Pci6011_SoftADGetVal(int  mDev,DWORD mChn,WORD *pVal)

用途：

    用于软件中断工作方式，采集数据，包括启动并收到采集数据

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示采集成功，FALSE表示采集失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


mChn
DWORD


通道序号。取值为范围0-15；


pVal
WORD指针

采集数据指针

BOOL _stdcall Pci6011_ADCtrlEx(int  mDev,PAD6011_CTRL_STRUCT pCtrlStru)

用途：

    用于事件通知方式采集数据的初始化

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示初始化成功，FALSE表示初始化失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pCtrlStru  采集控制数据结构AD6011_CTRL_STRUCT指针  初始化采集数据

BOOL _stdcall Pci6011_ADCtrl(int  mDev,PAD6011_WINCTRL_STRUCT pCtrlStru)

用途：

    用于窗口消息通知方式采集数据的初始化

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示初始化成功，FALSE表示初始化失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pCtrlStru  采集控制数据结构AD6011_WINCTRL_STRUCT指针  初始化采集数据

DWORD _stdcall Pci6011_ReadADBuffer(int  mDev,unsigned short int *pADVal,
DWORD mDataLength)

        /／小于0 ；溢出









// 等于0 ；未读出









// 大于0 ；读出的数量

用途：

    用于读取采样缓冲区数据值

返回参数：


返回值为大于0的数表示实际读取的采集数据长度；返回-1表示数据出错或缓冲区已溢出；返回0缓冲区没有数据读出；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pADVal
16位int指针    用于保存读出数据的缓冲区指针


mDataLength DWORD

需要读出的数据长度

BOOL _stdcall Pci6011_StartAD(int  mDev)

用途：

    正确初始化后，启动采集过程

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示启动成功，FALSE表示启动失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_StopAD(int  mDev)

用途：

    停止采集过程

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示停止成功，FALSE表示停止失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

BOOL _stdcall Pci6011_ReadStatus(int  mDev,WORD *pVal)

用途：

    用于读取板上状态寄存器值

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示读取成功，FALSE表示读取失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；


pVal
WORD指针

保存状态寄存器值的指针

10.3.5  模拟量输出

BOOL _stdcall Pci6011_DAout(int  mDev,WORD mChn,WORD mVal)
用途：

    用于模拟量输出

返回参数：


返回值为BOOL
返回TRUE表示输出成功，FALSE表示输出失败；

调用参数：


mDev
32位int

设备序号。取值为范围0-3；

mChn    WORD     

输出通道号（0/1为DA通道0/1，其它值为两通道同时输出）

11 多种语言环境编程实现方法举例

11.1   VC实现功能举例
参照提供的VC++程序源码，在\Product_PCI6011\Samples Source\Test6011

用户编程时，在程序中包含接口说明文件PCI6011.h，在工程中添加动态连接库的导入库PCI6011dll.lib。或自己使用现实加载。
数字量输出


if(!Pci6011_WriteIO(0,m_input))



AfxMessageBox("Write Error");


else 



AfxMessageBox("Write OK");
数字量输入


if(!Pci6011_ReadIO(0,(unsigned short *)(&m_output)))



AfxMessageBox("Read Error");


m_output &= 0x0ffff;
软件触发AD查询方式采集


if(!Pci6011_SoftADSetChn(0,0)){



AfxMessageBox("Init soft AD Error");return;



}


if(!Pci6011_SoftADStart(0)){



AfxMessageBox("Start soft AD Error");return;



}


Sleep(10);


WORD ddd;


if(!Pci6011_SoftADRead(0,&ddd)){



AfxMessageBox("Read soft AD Error");return;



}


CString sss;


sss.Format("Soft AD Value = %x",ddd);


AfxMessageBox(sss);
软件触发AD中断采集


WORD ddd;


if(!Pci6011_SoftADGetVal(0,0,&ddd)){



AfxMessageBox("soft AD INT Test Error");return;



}


CString sss;


sss.Format("INT test OK:Soft AD Value = %x",ddd);


AfxMessageBox(sss);
定时器触发采集


AD6011_CTRL_STRUCT m_Ctrl;


HANDLE hEvent = CreateEvent(NULL,FALSE,FALSE,NULL);


if(hEvent==NULL){



AfxMessageBox("IN Timer FIFO EVENT ERROR");return;



}


m_Ctrl.m_hEvent = (DWORD)hEvent;


m_Ctrl.m_ADType = 1;//使用定时器触发


m_Ctrl.m_StartType = 0;// 定时器01门控为内门控

//（使用外门控=1，定时器2间歇门控=2）


m_Ctrl.m_BufferBlock = 4;//驱动缓冲区长度为4*512=2048点


m_Ctrl.m_ClkSrc = 1;//保留


m_Ctrl.m_StartChn = 0; //循环首通道为0

m_Ctrl.m_EndChn = 15; //循环末通道为15


m_Ctrl.m_Timer0Val = 2; //定时器0预置值=2


m_Ctrl.m_Timer1Val = 10; //定时器1预置值=10，采集频率为100K

m_Ctrl.m_Timer2Val = 200;//定时器2预置值=200


m_Ctrl.m_TransFlag = 0;//使用FIFO传递数据，FIFO半满发一次中断

//为1时使用AD STS中断

if(!Pci6011_ADCtrlEx(0,&m_Ctrl)){//初始化控制



AfxMessageBox("IN Timer FIFO INIT AD Error");return;



}


Sleep(100);


if(!Pci6011_StartAD(0)){//启动采集



AfxMessageBox("Start AD Error");return;



}


if(WaitForSingleObject(hEvent,1000)!=WAIT_OBJECT_0) {//等待中断事件发生



//等待超时



if(!Pci6011_StopAD(0)){




AfxMessageBox("Stop AD Error");return;




}



AfxMessageBox("No AD INT");return;



}

//有采集中断发生


if(!Pci6011_StopAD(0)){//停止采集



AfxMessageBox("Stop AD Error");return;



}


unsigned short ppp[1024];


int nn = Pci6011_ReadADBuffer(0,ppp,512);//nn为实际读出的数据量


m_ListAD.ResetContent();


CString sss;


for(int i=0;i<nn;i++) {



sss.Format("0x%x",ppp[i]);



m_ListAD.AddString(sss);



}


AfxMessageBox("AD INT  OK");return;
定时器中断测试


HANDLE hEvent = CreateEvent(NULL,FALSE,FALSE,NULL);


if(hEvent==NULL){



AfxMessageBox(" Timer2  EVENT ERROR");return;



}
//初始化定时器为方式2二进制计数，预置值为1000

if(!Pci6011_InitTimer2Ex(0, OUNT8254_TYPE_2| COUNT8254_CODE_BIN,
1000,TRUE,hEvent)){


AfxMessageBox("INIT Timer2 Error");return;



}


if(!Pci6011_StartTimer2(0)){//启动定时器



AfxMessageBox("Start AD Error");return;



}


if(WaitForSingleObject(hEvent,1000)!=WAIT_OBJECT_0) {//等待定时器中断发生



//等待超时



if(!Pci6011_StopTimer2(0)){




AfxMessageBox("Stop Timer2 Error");return;




}



AfxMessageBox("No Timer2 INT");return;



}


if(!Pci6011_StopTimer2(0)){



AfxMessageBox("Stop AD Error");return;



}


AfxMessageBox("AD INT  OK");

读取当前定时器2计数值


WORD ddd;


if(!Pci6011_ReadTimer2(0,&ddd)){



AfxMessageBox("Read Status Error");



return;



}


CString sss;


sss.Format("Count = %x",ddd);


AfxMessageBox(sss);
11.2 CBuilder接口说明

参照提供的CBuilder++程序源码，在\Product_PCI6011\Samples Source\Builder6011

用户编程时，在程序中包含接口说明文件PCI6011.h，在工程中添加动态连接库的导入库PCI6011dll.lib。或自己使用现实加载。

11.3 VB接口方法举例

参照提供的VB程序源码，在\Product_PCI6011 \Samples Source\VB6011

用户编程时，在程序中包含接口说明文件PCI6011.BAS。在其中定义了VB调用的接口，说明如下：

AD控制接口数据结构说明

Public Type AD6011_WINCTRL_STRUCT

        m_ADType As Integer

        m_StartType As Integer

        m_StartChn As Integer

        m_EndChn As Integer

        m_IETFlag As Integer

        m_Timer0Val As Integer

        m_Timer1Val As Integer

        m_Timer2Val As Integer

        m_ClkSrc As Integer

        m_BufferBlock As Integer

        m_TransFlag As Byte

        m_hWnd As Long

End Type

API接口函数说明

Public Declare Function Pci6011_IsOpen Lib "PCI6011dll.dll" _

      (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_Open Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_Close Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_GetVersion Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal sVersion As String) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_WriteIO Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal mVal As Integer) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_ReadIO Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByRef mVal As Integer) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_InitTimer2 Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal mType As Integer, ByVal mVal As Integer, _

        ByVal mIntFlag As Boolean, ByVal mWnd As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_StartTimer2 Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_ReadTimer2 Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByRef mVal As Integer) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_StopTimer2 Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_SoftADSetChn Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal mChn As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_SoftADStart Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_SoftADRead Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByRef mVal As Integer) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_SoftADGetVal Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal mChn As Long, ByRef mVal As Integer) As Boolean

'public Declare Function Pci6011_ADCtrlEx Lib "PCI6011dll.dll" _

(ByVal mDev As Long, ByRef pCtrlStru  As AD6011_CTRL_STRUCT)As Boolean

'public Declare Function Pci6011_ADCtrl Lib "PCI6011dll.dll" _

(ByVal mDev As Long,ByRef pCtrlStru As AD6011_WINCTRL_STRUCT)As Boolean

Public Declare Function Pci6011_ReadADBuffer Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByRef mVal As Integer, ByVal mDataLength As Long) As Long

Public Declare Function Pci6011_StopAD Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_StartAD Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long) As Boolean

Public Declare Function Pci6011_DAout Lib "PCI6011dll.dll" _

        (ByVal mDev As Long, ByVal mChn As Integer, ByVal mVal As Integer) As Boolean

使用VB编程时，中断事件通过提供的PCI6011OCX控件，来实现。一个控件对应一个中断源，设置接收控件窗口来确定事件的发生，举例如下：

初始化设备0的定时器中断，m_Ocx1为控制控件对象

Pci6011_InitTimer2(0,2,2000,1, m_Ocx1.mhWnd)

初始化设备0的采集中断，m_Ocx2为控制控件对象

m_Ctrl. … …(设置采集参数)

m_Ctrl.m_hWnd = m_Ocx2.m_hWnd

Pci6011_InitTimer2(0,2,2000,1, m_Ocx1.mhWnd)

这样m_Ocx1响应定时器中断，m_Ocx2响应采集中断

11.4 Delphi接口方法举例

参照为用户提供的Delph程序源码，保存在\Product_PCI6011 \Samples Source\Delph6011目录下。

用户编程时，在程序工程中包含接口类型说明文件PCI6011.pas。

用户使用API函数控制编程时需要用

HH:=LoadLibrary('PCI6011DLL.dll')
显式加载动态连接库PCI6011DLL.dll;

退出时用FreeLibrary(HH)释放；

使用GetProcAddress 函数导出接口API函数例如：

var

Pci6011_IsOpen：TPci6011_IsOpen;

implementation
// TPci6011_IsOpen在PCI6011.pas定义其类型

@ Pci6011_IsOpen := GetProcAddress(HH,'Pci6011_IsOpen')
在例子中给出了接口方法和一个完整的示例。

函数说明如下。

type

  PInt = ^Integer;

  PWord = ^WORD;

  HANDLE = DWORD;

  TPci6011_IsOpen=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_Open=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_Close=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_GetVersion=function(mDev:DWORD;pVersion:PChar): bool; stdcall;

  TPci6011_WriteIO=function(mDev:DWORD;mVal:WORD ): bool; stdcall;

  TPci6011_ReadIO=function(mDev:DWORD;pVal:PWord): bool; stdcall;

  TPci6011_InitTimer2Ex=function(mDev:DWORD;mType:DWORD;

                        mVal:WORD;mIntFlag:DWORD;mEvent:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_StartTimer2=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_ReadTimer2=function(mDev:DWORD;pVal:PWord): bool; stdcall;

  TPci6011_StopTimer2=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_SoftADSetChn=function(mDev:DWORD;mVal:DWORD ): bool; stdcall;

  TPci6011_SoftADStart=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_SoftADRead=function(mDev:DWORD;pVal:PWord): bool; stdcall;

  TPci6011_SoftADGetVal=function(mDev:DWORD;mChn:DWORD;pVal:PWord):bool; tdcall;

  TPci6011_ADCtrlEx=function(mDev:DWORD;pCtrlStru:PAD6011_CTRL_STRUCT):
bool; stdcall;

TPci6011_ReadADBuffer=function(mDev:DWORD;pADVal:PWord; mDataLength:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_StopAD=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_StartAD=function(mDev:DWORD): bool; stdcall;

  TPci6011_DAout=function(mDev:DWORD;mChn:WORD;mVal:WORD): bool; stdcall;
11.5 LabWindows CVI接口方法举例

参照为用户提供的Lab Windows CVI程序源码，保存在\Product_PCI6011 \Samples Source\Test6011LabWindowsCVI目录下。

用户在自己的CVI工程中，加入PCI6011CVI.h和PCI6011DLL.LIB。

用户通过PCI6011的驱动调用接口PCI6011DLL.DLL实现对PCI6011的控制。在调用前中，先加载PCI6011DLL.DLL，导出DLL函数，用户可以完全使用例子中的代码，或把不用的函数导出去掉。

如果程序中没有包含windows.h文件，在需要调用使用PCI6011DLL接口函数的文件中,增加

#include <windows.h>

用户才可以使用windows　API函数和PCI6011DLL接口函数。

用户通过PCI6011的驱动调用接口PCI6011DLL.DLL实现对PCI6011的控制。在调用前中，先加载PCI6011DLL.DLL，导出DLL函数，用户可以完全使用例子中的代码，或把不用的函数导出去掉。具体方法如下：

HANDLE HH;

HH=LoadLibrary('PCI6011DLL.dll')
显式加载动态连接库PCI6011DLL.dll;

退出时用FreeLibrary(HH)释放；

使用GetProcAddress 函数导出接口API函数例如：

Pci6011_IsOpen = GetProcAddress(HH,'Pci6011_IsOpen')；

例子中提供了全部的导出过程和定义方法。

11.6   LabVIEW 接口方法举例

　　LABVIEW接口使用CIN方式，调用PCI6011DLL.DLL实现对PCI6011的控制，用户在创建的CIN节点中，加载PCI6011DLL.DLL，导出要用的PCI6011DLL中函数，在CIN节点的DLL工程中，可以使用提供的PCI6011LabView.h头文件，也可以自己定义。按照LabViewCIN节点接口方法要求，使用LabViewt提供的转换程序lvsbutil.exe，把DLL文件转换为CIN节点可加载的lsb文件。CIN节点编程方法为标准Ｃ的方法，DLL加载与接口函数导出同CVI。

　　以VC实现CIN节点的说明创建过程和使用方法。

　　第一步，创建CIN节点，根据所需的输入输出参数数量扩展CIN节点的输入输出端口，定义需要输入输出的参数控件，并连接到CIN节点对应端口上。

　　第二步，由新创建的CIN节点，创建对应的xxx.c文件。


第三步，建立一个VC的DLL工程，在工程中添加第二步中创建xxx.c文件和PCI6011LabView.h，同时将labview的cintools目录下文件全部拷贝到该工程目录下，将cin.obj、labview.lib、lvsb.lib、lvsbmain.def添加到工程中。


第四步，设置工程，在C/C++属性中设置struct member alignment属性为１byte.设置Use run time library属性为Multithreaded DLL。设置Custom Build页中的Commands:


“<cintools文件夹路径>\Lvsbutil” xxx –d <DLL工程文件夹路径>＼<DLL输出文件夹(release/debug)>

    设置Outputs栏为xxx.lsb。

目的为将xxx.DLL文件转换为xxx.lsb。

　　第五步，完成DLL的控制编程。控制方法为标准Ｃ的方法，例子中提供了全部的DLL导出过程和函数定义和使用方法。


第六步，在labview的对CIN节点操作中，导入xxx.lsb，即完成CIN节点的编程。

附录A. 名词注释

1． 单端输入方式∶ 各路输入信号共用一个参考电位，即各路输入信号共地，这是最常用的接线方式。

2． 双端输入方式∶ 各路输入信号各自使用自己的参考电位，即各路输入信号不共地。如果输入信号来自不同的信号源，而这些信号源的参考电位(地线)略有差异，可考虑使用这种接线方式。

    该接线方式的最大优点是对共模干扰有明显的抑制作用.

3． 单极性信号∶ 输入信号相对于模拟地电位来讲，只偏向一侧，如输入电压为 0 ～ 10v.

4． 双极性信号∶ 输入信号相对于模拟地电位来讲，可高可低，如输入电压为 -5v ～ +5v.
5． 码制：模拟量信号转换为数字量后,形成一组由 0 开始的连续数字,每一个数字对应着一个特定的模拟量值, 这种对应关系称为编码方法或码制。依据输入信号的不同分为单极性原码与双极性偏移码。单极性输入信号对应着单极性原码,双极性信号对应着双极性偏移码.
6． 单极性原码∶ 以 12 位AD 为例, 输入单极性信号 0～10V。转换后得到 0 ～ 4095 的数字量，数字量 0 对应的模拟量为 0V，数字量 4095 对应的模拟量为 10V，这种编码方法称为单极性原码，其数字量值与模拟电压值的对应关系可描述为：
            模拟电压值＝数码(12位)×10(V)/4096    ( V )

            即：1LSB（1个数码位）＝2.44mV
7． 双极性偏移码∶ 以 12 位AD 为例, 输入双极性信号 -5～+5V。转换后得到 0 ～ 4095 的数字量，数字量 0 对应的模拟量为 -5V，数字量 4095 对应的模拟量为 +5V，这种编码方法称为双极性偏移码，其数字量值与模拟电压值的对应关系可描述为：
          模拟电压值＝数码(12位)×10(V)/4096－5    ( V )
          即：1LSB（1个数码位）＝2.44mV

此时12位数码的最高位(DB11)为符号位，此位为0表示负，1表示正。偏移码与补码仅在符号位上定义不同，如果反向运算，可以先求出补码再将符号位取反就可得到偏移码。

8． AD转换速率∶表明AD转换芯片的工作速度。如对AD1674 来讲，完成一次转换所需要的时间是 10 微秒，则它的转换速率为100 KHz。

9． 通过率∶指 AD 采集卡对所有路信号连续采集时的最高采集速率。

10． 基地址∶使用板卡时，需要对卡上的一组寄存器进行操作，这组寄存器占用数个连续的地址，一般将其中最低的地址值定为此卡的基地址。
附录B. 产品清单及保修

    产品清单：
1. SFPCI-6011多功能模入模出接口卡1块。
2. SFPCI-6011多功能模入模出接口卡技术说明书1本。

3. 安装光盘1 张.

4. 37芯D型插头1个。

5. 40芯带缆插头1个。

本产品自售出之日起两年内，凡用户遵守贮存、运输及使用要求，而产品质量低于技术指标的，凭保修单免费维修。因违反操作规定和要求而造成损坏的，需交纳器件和维修费。

附录C. SF-610通用接线端子板使用说明
SF-610作为一种通用接线端子板,可为多种板卡提供一种简便可靠接线方式，对AD卡还提供2级RC滤波电路.








图8

SF-610端子板由以下几部分组成：接线端子、模拟输入滤波网络、37芯D型模拟输入输出插座。 出厂时RC滤波电路被短路线短路（参见图8），
模拟输入信号连接到接线端子上后,经过2级RCπ型滤波电路接到XS1（37芯D型插座）将模入信号送AD卡。出厂时RC滤波电路被短路线短接，信号经短路线从接线端子直连到XS1，即跨接到RCπ型滤波网络两端。需要使用低通滤波网络滤除干扰时，应根据干扰信号的频率分量，由用户确定对应通道的Cx、Cy、Rx、Ry 参数并安装，请注意端子板的白字标注。安装前应先拆除短路线。

    
SFPCI-6011AD卡的XS1与SF-610端子板的XS1用37芯屏蔽电缆相连。两块扳的37芯插座XS1采用的信号定义相同.( 见表6 ) 

为保证输入输出模拟信号的精度，每个模拟输入输出通道的模拟参考地以及外时钟／外门控的数字地均有各自通道的地线接线端子（在信号输入输出端旁）， 应分别连接使用。

SF-610在与SFPCI-6011卡配套使用时, 因SFPCI-6011输入端设有RC滤波电路(见3.2节),在SFPCI-6011卡上加RC滤波后,一般不再使用SF-610端子板的滤波电路.
附录D  SF-610端子板白字标注说明
表20  SF-610通用接线端子板白字标注说明
	
	白子标注
	信 号 定 义

	1
	CH0 
	模拟输入电压通道0接线端

	2
	CH1 
	模拟输入电压通道1接线端

	3
	CH2
	模拟输入电压通道2接线端

	4
	CH3 
	模拟输入电压通道3接线端

	5
	CH4 
	模拟输入电压通道4接线端

	6
	CH5 
	模拟输入电压通道5接线端

	7
	CH6
	模拟输入电压通道6接线端

	8
	CH7 
	模拟输入电压通道7接线端

	9
	CH8
	模拟输入电压通道8接线端

	10
	CH9 
	模拟输入电压通道9接线端

	11
	CH10 
	模拟输入电压通道10接线端

	12
	CH11
	模拟输入电压通道11接线端

	13
	CH12 
	模拟输入电压通道12接线端

	14
	CH13
	模拟输入电压通道13接线端

	15
	CH14
	模拟输入电压通道14接线端

	16
	CH15
	模拟输入电压通道15接线端

	17
	DA1V
	模拟输出电压通道1接线端

	18
	DA2V
	模拟输出电压通道2接线端

	19
	EXTQD
	外时钟／外门控输入接线端

	20
	GND
	地线接线端
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