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EduDaqg 0.0

1. Be- és kimeneti csatornak

Az eszkoz két 16-bites analdg-digitalis atalakitot tartalmaz, ezeket a tovabbiakban ADC;-gyel és ADC,-vel
jeloljik. Az ©A paranccsal valaszthaté ki, hogy melyikiik aktiv.

Az eszkoz 4 bemeneti csatornat képes kezelni, ezekre A, B, C, D jelolésekkel hivatkozunk a késébbiekben.
Mindkét analdg-digitalis atalakitd esetében két-két csatorna koziil valaszthatunk: az ADCi-hez az A és B
csatornak koziil az egyik rendelheté hozza az ©1 paranccsal, mig az ADCs-hez a C és D egyike tarsithato
az ©2 paranccsal.

A mszer fesziiltség kiadasara is képes. Két 12-bites digitalis-analdg atalakitét tartalmaz, ezek jele DAC,
és DAC, a tovabbiakban. Az atalakitdk fesziiltségének beadllitasa a ©d és ©D parancsokkal torténik.

2. Csatlakozo

1. dbra. Az EduDagq csatlakozéja szembdl nézve

Az egyes tiik Osszekottetései a kovetkezok:

1. A csatorna 9. Fold (GND)
2. B csatorna 10. Féld (GND)
3. C csatorna 11. DAC,
4. D csatorna
12. DAGC,
5. Digitalis bemenet/kimenet 0
6. Digitalis bemenet /kimenet 2 13. Digitélis bemenet/kimenet 1
7. Fold (GND) 14. Digitélis bemenet/kimenet 3
8. +5V 15. =5V
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3. A kommunikacié sémaja

Az eszkoznek két lizemmddja van, folyamatos és nemfolyamatos. Alapértelmezett a nemfolyamatos lizem-
méd, folyamatosba az ©S paranccsal viheté at, és mindaddig folyamatos lizemmddban marad, amig meg
nem szakitjuk egy escape karakter, azaz egy [27] értéki bajt lekiildésével.

Az alapértelmezett nemfolyamatos lizemmddban az eszkdz minden lekiildott bajtot visszakiild, igy ad
visszajelzést a bajt fogadasardl. A parancsokat is bajtonként kell lekiildeni, a bajtot visszavarni, és csak akkor
haladhatunk tovabb a kovetkezd bajtra, ha a visszakapott bajt megegyezik az elkiildott bajttal, kiilonben
kommunikaciés hibara gyanakodhatunk (pl folyamatos lizemmddban vagyunk, vagy egy el6z& parancs utan
nem olvastuk ki az eszkdz valaszanak minden bajtjat). Az igy megvaldsitott kommunikaciét a 2. példa
szemlélteti C# nyelven.

Az eszkdz minden elkiildott bajtot visszakiild, igy meggy6z&dhetiink egyszerlien arrél, hogy fizikailag
mikodik-e a kommunikacié a szamitogép és az eszkoz kozott. Ez aldl kivétel a folyamatos tizemmad és az
@I parancs.

4. Folyamatos iizemmaod

A folyamatos lizemmdd az ©S paranccsal indithatd és az escape karakter — [27] — lekiildésével allithato
meg. El6z6leg a ©c paranccsal adhatjuk meg, hogy melyik analég-digitalis atalakitéhoz melyik csatornat
rendelje az eszkoz és milyen erdsitéssel, az ©f parancs pedig a mintavételi frekvenciat allitja be. Folyamatos
tizemmodban az eszkdz nem kiildi vissza a leklildott bajtokat.

Az @S parancs lekiildése utan megindul a mintavételezés az el6z6leg az ©f paranccsal beallitott mintavé-
teli frekvenciaval, és az eszkoz elkezdi kildeni folfelé az adatokat. Az adatsor 4 adat hosszlsagi blokkokbol
all a kovetkezék szerint: (ADCy adata t idbpillanatban az 1. csatornan)-(ADC, adata t idépillanatban a
2. csatornan)-(ADCy adata t + At iddpillanatban a 3. csatornan)-(ADGC, adata t + At idépillanatban a 4.
csatornan), ahol At = 1/fin a mintavételi id6koz (fm a mintavételi frekvencia). Egy adat két bajtbadl allt,
tehat a blokkok 8 bajt hosszuak.

Az adatok kiildése nem folytonos, hanem az eszkdz Osszevér alapértelmezésben 128 adatot (azaz 256
bajtot), amit egyben kiild el, utana ismét osszevar 128 adatot, sth. A kiildési puffer mérete, azaz az 6sszevart
adatok szama a ©b paranccsal allithaté 1 és 255 kozott. Ha kisebb mintavételezési frekvenciaval dolgozunk,
érdemes a pufferméretet csokkenteni, kiilonben a megjelenités szaggatottnak fog tiinni (pl 128 Hz mintavételi
frekvencianal alapértelmezésben csak masodpercenként jutunk hozza az @j adatokhoz).

5. Az adatok fesziiltséggé konvertalasa

Az eszkozben |évs analdg-digitalis atalakiték 16-bitesek, igy egy-egy adatot két bajt reprezental. Jeldlje az
ugyanazon adathoz tartozé két bajtot [by] [bg] az adatsorban. A kommunikacié logikaja big-endian, azaz
[b1] a nagyobb helyiérték( bajt.

A két bajtbdl elészor elGallitunk egy 16-bites (vagy nagyobb) egész szamot (z), példaul tgy, hogy [bi]
értékét balra toljuk 8 bittel és az eredményhez hozzaadjuk [bgl-t (lasd az 1. példat). Ha megvan az
egész szamunk, azt kell figyelembe venniink, hogy a konverter a —5V és +5V kozti tartomanyt skalazta be
216 = 65536 részre:

45V —(-5V) 10 5

A = = V.
v 216 65536 32768

Ha a z digitalizalt szambdl akarjuk visszakapni az U feszliltséget, a legkisebb fesziiltséghez kell hozzaadni
a AU fesziiltségkvantum z-szeresét:

5 z

(2)



Dokumentacioé verziészama: 0.3 2010. februar 1.

6. Jelmagyarazat

e [b]: egyetlen b bajt
e Op[bi] [bol: @p parancs [by] [bp] argumentumokkal

e a bajt belsd szerkezetét abrazold bittérkép (a kilonbozd funkcidju bitek mas szinekkel):

7 6 5 4 3 2

1 0
ZNBENGNBIEN nem hasznalt bitek 1. bit [JOMBIEN

7. Parancsok

@I - szoveges eszkozinformacio kérése. A parancs kiadasa utan az eszkoz egy karakter lekiildésére az
eszkozinformacié egy karakterét kiildi valaszul. Célszer(i olyan vezérl6karaktert valasztani, ami az eszkoz-
informaciéban biztosan nem szerepelhet. Amikor el&szor ezt a karaktert kapjuk vissza, tudhatjuk, hogy az
eszkozinformaciét tartalmazo karakterlanc végére értiink, hiszen a lekiildott karakter visszakiildése megfelel
az alapiizemmaodnak. [3. példa]

©x[bp] - ellenallasok kapcsolasa a bemenet és a tapfesziiltség/fold kézé. Ahogy a 2. abran lat-
hatjuk, a bemenetek nem sziikségképpen keriilnek kozvetleniil az analég-digitalis atalakitéra (pontosabban
az az el6tt 1évé elGerdsité bemenetére), hanem lehet8ség van arra, hogy fesziiltségosztds kapcsolasokat
valésitsunk meg a bemeneten. Ez példaul termisztoros kapcsolasoknal hasznos, hiszen ekkor elegendé a
termisztort a fold és a bemenet kozé kotni, nem kell ellenallasosztoba kotni, az ellenallasosztd a miszeren
beliil megvaldsithaté (példaul az @ és a ® kapcsold egyiittes bekapcsolasaval). A kapcsolok éllasat az ©x
parancs argumentumaként megadott [bg] bajt szabalyozza a kovetkez6k szerint:
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2. dbra. A bemeneten |év6 vezérelhetS kapcsoldk elrendezése

7 6 5 4 3 2 1 0
S5 84 (83 s2 (81

ahol a bitek jelentése a kovetkezé:

e 0. bit (s1): az @ kapcsol6 éllasa. Ha 0, a kapcsolé nyitott, ha 1, a kapcsol6 zart.
e 1. bit (s2): a @ kapcsol6 allasa. Ha 0, a kapcsol6 nyitott, ha 1, a kapcsolé zart.

e 2. bit (s3): a ® kapcsol6 allasa. Ha 0, a kapcsol6 nyitott, ha 1, a kapcsolé zart.

3)



Dokumentacioé verziészama: 0.3 2010. februar 1.

e 3. bit (s4): a @ kapcsol6 allasa. Ha 0, a kapcsolé nyitott, ha 1, a kapcsol6 zart.

e 4. bit (s5): a ® kapcsolo allasa. 0 értéke esetén 0V van az ellenallasoszto végére kapcsolva, 1 értéke
esetén pedig 2,5V.

e 5—7. bit: nincs jelentése

A parancs hasznalatara a 4. kédrészletben lathatunk példat.
@t [bg] — a trigger invertalasa. Invertalja a triggert, ha a [bo] bajt értéke 0-tdl kiilonbozs.
©S - a folyamatos iizemmad elinditasa. A parancs hatasara elindul a folyamatos lizemmdd. Az ©f
paranccsal megadott mintavételi frekvenciaval megindul a mintavételezés a ©c paranccsal el6z6leg megadott
bemeneteken, az ott bedllitott erdsitéssel. A két analdg-digitalis atalakito, ADC; és ADC,, szimultan

mintavételezi a ©c paranccsal beallitott els6 két csatornat, majd a kovetkezé orajeliitemben ratér a ©c
paranccsal bedllitott masodik két csatornara (ez természetesen lehet ugyanaz is, mint az elsé kettd).

Az eszkdz annyi adatot var 6ssze, amennyit a @b paranccsal beallitottunk (alapértelmezésben 128),
miel6tt elkildené 6ket. Egy adat két bajt hossziisagl. Az adatfolyam 4 adat (azaz 8 bajt) hossziisagu
blokkokra tagolddik az aladbbiak szerint:

(ADC; adata t idépillanatban az 1. csatornan)-(ADC, adata t idépillanatban a 2. csatornan)-{ ADC;
adata t + At idépillanatban a 3. csatornan)-(ADGC, adata t + At idbpillanatban a 4. csatornan),

ahol At = 1/fin a mintavételi id6koz (fin a mintavételi frekvencia).

Folyamatos lizemmoddban az eszkoz nem kiildi vissza a lekiildott bajtokat. Folyamatos tizemmaodbél az
escape karakter, azaz egy [27] értékd bajt lekiildésével lehet kilépni.

Os [f,] [£1] [fo] [n1] [ng] — egyszeri adatsor mérése. A parancs hatasara az aktiv analég-digitalis atala-
kitén n darab adatot mér az eszkoz f mintavételi frekvenciaval, majd a teljes adatsort folkiildi a szamitégépre.
Ha mindkét atalakité aktiv, a mérési adatok folvaltva kovetik egymast.

e [n;] [ng]: az adatok szdmanak béajtjai (a nagyobb helyiértékd van eldl)

e [£5]1[f1][fol: a mintavételi frekvencia bajtjai (a nagyobb helyiértékd van eldl)

©A[bg] - az aktiv analég-digitalis atalakité kivalasztasa. Az argumentumban megadott bajt donti el,
hogy melyik anal6g-digitalis atalakitd aktiv:

7 6 5 4 3 2 1 0
2 [&il
e 0. bit (a1): az ADC; ki- vagy bekapcsolasanak bitje (1: bekapcsolva)
e 1. bit (ap): az ADC; ki- vagy bekapcsolasanak bitje (1: bekapcsolva)

e 2—7. bit: nincs jelentése

Ertelemszerten, ha [bg]l= 3, akkor mindkét analég-digitélis atalakitét bekapcsoljuk.

©1[bg] — az ACD; analég-digitalis atalakitéhoz rendelt csatorna és az atalakitas el6tti erdsités
beallitasa. Az argumentumként megadott bajt szabja meg, hogy ADC; melyik csatornat mérje és mekkora
ergsitéssel. Az erGsités értéke 29, ahol g értékét [bo] 4—6. bitje tartalmazza.

7 6 5 4 3 2 1 0

92 91 Yo -

e 0. bit (c): ha értéke 0, az A csatorna lesz az ADC;-re kapcsolva; kiilonben a B csatorna (lasd a ®-os
kapcsolét a 2. abran)

e 1-3. bit: nincs jelentése

e 4—6. bit: az erGsitést megszabd g szam bitjei. Erésités = 29,

(4)
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e 7. bit: nincs jelentése

A parancsnak folyamatos lizemmddban nincs hatasa. Folyamatos iizemmaodban a csatorna-hozzarende-
|éseket és az erdsitéseket a @c parancs hatarozza meg.

©2[bg] — az ACD, analég-digitalis atalakitéhoz rendelt csatorna és az atalakitas el6tti erdsités
beallitasa. Az argumentumként megadott bajt szabja meg, hogy ADC, melyik csatornat mérje és mekkora
ergsitéssel. Az erGsités értéke 29, ahol g értékét [bo] 4—6. bitje tartalmazza.

7 6 5 4 3 2 1 0

92 91 Yo -

0. bit (c): ha értéke 0, az C csatorna lesz az ADC,-re kapcsolva; kiilonben a D csatorna (lasd a @-es
kapcsolot a 2. abréan)

e 1-3. bit: nincs jelentése
e 4—6. bit: az erGsitést megszabd g szam bitjei. Erdsités = 29.

e 7. bit: nincs jelentése

A parancsnak folyamatos lizemmaodban nincs hatasa. Folyamatos iizemmaoddban a csatorna-hozzéarende-
léseket és az erdsitéseket a @c parancs hatarozza meg.

©f [by] [bp] — mintavételi frekvencia megadasa folyamatos iizemmédban. A paranccsal bedllithatjuk
a mintavételi frekvenciat az alabbiak szerint:

fm = b1 - 256 + by,

azaz [by] a mintavételi frekvencia folsé bajtjat, [be] pedig az alsét adja meg. A parancsnak nincs hatasa
az egyszeri adatsor mérése soran alkalmazott mintavételi frekvenciara, azt a @s parancs maga allitja be.

©OM[bg] — egyszeri mérés by atlagolassal. A parancs hatasara by szam( mérést végez az eszkoz mindkét
analog-digitalis atalakitén, az eredményeket atlagolja és folkiildi a szamitdgépre. A valasz négy bajt, amelybdl
az els6 kettd az ADC; adata (a nagyobb helyiértékl bajttal kezdve), a masik ketté az ADC, adata. Ha csak
az egyik analdég-digitalis atalakito aktiv, akkor a két-két bajt azonos, és értelemszerlien az aktiv atalakité
mérési eredményét tartalmazza.

©d[bi] [bg] — az elsd digitalis-analog atalakité, DAC;, kimenetének beallitasa. A parancs argumen-
tumanak két bajtjaval azt a z kédot kell megadnunk, ami a kivant U fesziiltségnek megfelel. A kéd elGalli-
tédsahoz az (1) egyenletet kell megforditanunk, figyelembe véve, hogy a digitalis-analég konverter 12-bites,
azaz 22 = 4096 lehet6ség koédolasara alkalmas:

U
=2048 - — +1]).
z 08<5V+)

Az argumentum bajtjai a z szam fols6 és alsé bajtjat tartalmazzak:
Z:b1'256+b0.

©D[b;] [bp] — a masodik digitalis-analég atalakité, DAC,, kimenetének beallitasa. Lasd a ©@d parancs
leirasanal.

©c[b1] [bo] [b3] [by] — a folyamatos iizemmodd csatorna-hozzarendeléseinek és erdsitéseinek bealli-
tasa. A folyamatos lizemmaéd 4 csatorna mérésére alkalmas (ebbdl két csatornat mér egyszerre, a masik két
csatorna mérése egy orajeliitemmel eltolva torténik). A @c parancs argumentumaban megadott 4 bajt a 4
mérendé csatorna kivalasztasért és az erésités beallitasaért felel, ugyanolyan szintaxissal, mint az @1 és ©2
parancsok esetében. A [b;] bajt az /i-edik csatornara vonatkozik, szerkezete pedig a kovetkezé:

7 6 5 4 3 2 1 0

92 91 Yo -
(5)
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0. bit (c;): ha értéke 0, az els6 lehetséges csatorna (ADC; esetében az A csatorna, ADC, esetében
a C csatorna) lesz az ADC;-re kapcsolva; kiilonben a masodik lehetséges csatorna (ADC; esetében a
B csatorna, ADC, esetében a D csatorna)

e 1-3. bit: nincs jelentése

4—6. bit: az erdsitést megszabé g szam bitjei. Erdsités = 29.

e 7. bit: nincs jelentése

@b [ng] — adatkiildési puffer méretének megadasa. Az eszkoz bizonyos szaml adatot Osszevar, miel&tt

folkiildené a szamitdgépnek. Ez az érték alapértelmezésben 128, de a @b paranccsal moédosithatd. A parancs
[ng] argumentuma megadja, hogy mekkora legyen a kiildési adatblokk hosszsaga. Ertéke adatban értends,
azaz az adatblokk bajtjainak szama 2 - ng.

Ow — a jelgenerator kikapcsolasa. Kikapcsolja a jelgeneratort.

©W — a jelgenerator bekapcsolasa. Bekapcsolja a @L paranccsal beallitott paraméterek mellett a jelgene-
ratort.

@L[d] [a] [e] — a jelgenerator beallitasa. Jelgeneratorként a DAC; szolgal. A jelgenerator minden
orajeliitemben valtoztatja a DAC;-re kiadott értéket. Az értékeket egy 256 pontbdl allé szinusztablazatbdl
veszi, ezt lehet moédositani az @L parancs argumentumaban megadott értékekkel:

e [d]: megadja, hogy a generator hanyasaval |ép a tablazatban. Ezzel a kiadandé szinusz frekvenciaja
valtoztathaté az f,, mintavételi frekvencidhoz viszonyitva. Ertelemszeriien csak sokszorozni lehet a
frekvenciat.

e [a]: az amplitudot allitja be

e [e]: az egyenfesziiltségl szintet (az offszetet) szabalyozza

8. Példak C# nyelven

public const int WordLength = 2; // The number of bytes per data point.

protected double[] ConvertToVoltages (byte[] bytes)

{
double [] voltages = new double[bytes.Length / WordLength];
int v; // Voltage as 16-bit code.
for (int i = 0; i < voltages.Length; i++) {
v = bytes[WordLength * i] << 8; // TODO: This code assumes 2-byte words, will not
work for other word lengths.
v += bytes[WordLength * i + 1];
voltages[i] = 6.0 * (v / 32768.0 - 1.0); // 16 bits between -5 V and +5 V; this is
[10.0 * v / 65536.0 - 5.0] simplified.
}
return voltages;
}

1. példa. A digitalizalt adat fesziiltséggé konvertalasa

protected void Send(byte[] bytes)
{
byte[] read;
foreach (byte b in bytes) {
Port.Write(new bytel[l { b });
read = Port.Read(1);
if (read[0] != b) {
Exception exception = new IOException(”Sent and received bytes do not match.”);
exception.Data.Add(”Sent byte”, b);
exception.Data.Add (”Received byte”, read[0]);

(6)
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throw exception;

2. példa. Adatok kiildése

public const string DeviceInfoCommand = 7QI”;

public string GetDeviceInfo ()
{
/A S|
string devicelInfo = String.Empty;
byte [] commandBytes = ConvertToBytes (DeviceInfoCommand, null);
Encoding ascii = Encoding.ASCII;
bool continueReading = true;
string command = "§7;
byte[] cb = ConvertToBytes (command, null);
byte [l read;
//
Send (commandBytes) ;
while (continueReading) {
Port.Write(cb);
read = Port.Read (1) ;
continueReading = (read[0] != cb[0]);
if (continueReading) {
deviceInfo += ascii.GetString(read);
}
}
70 lLoood

return devicelnfo;

3. példa. Eszkozinformacié kérése

[Flags]

public enum ResistanceSwitching : byte {
A1l = 15,
None = O,
ChannelA
ChannelB
ChannelC
ChannelD = 8,
SupplyVoltage = 16,
NotDefined = 32

Il
SN

public const string ResistanceSwitchingCommand = "Q@x”;

public void SetResistanceSwitching(ResistanceSwitching switching)

{
// [...]
byte [] commandbytes = ConvertToBytes (ResistanceSwitchingCommand, new byte[] {
(byte)switching 1});
try {
Send (commandbytes) ;
resistanceSwitching = switching;
} catch (Exception exception) {
resistanceSwitching = ResistanceSwitching.NotDefined;
throw exception;
}
77 [Lecc]
}

4. példa. Az ellenallasok kapcsolasa

()
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