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# 참고 1 : 추가로 업그레이드 되는 소프트웨어는 인터넷 http://www.envylogic.com 의  자료실에서 

다운 받으실 수 있습니다. 

# 참고 2 : 간혹, XP에서 CD가 읽어지지 않는 경우가 있는데, 그 CD를 넣고 리부트하여 보면 내용이 읽혀진다.  
XP OS에서만 그러하며, 다른 컴퓨터나 다른 OS를 통하여  읽을 때에는 이상 없다.            
1. 기능

DAC 16 channel , 최대 1Ms/s, 8 channel당 1Ms/s가능, 12bit resolution

0 – 7 채널 까지 1M sample을 나누어서 사용

8 – 15 채널 까지 1M sample 을 나누어서 사용

DAC reference voltage : 반고정 저항으로 조절 가능 : 0 – 5V사이

DMA 출력 16 채널을 내장해서 CPU의 부담없이 전송 가능.

각 채널 별 DMA/Target기능을 별도로 지정 가능.

각 DMA채널에 대해서 별도의 sample주파수와 DMA block의 길이를 지정가능.

ADC 16 channel , 최대 202K/s, 8 channel당 200Ksample/s 가능, 12bit resolution

0-7 , 8-15 200Ks/s를 나누어서 사용가능

DMA 입력 16 채널을 내장해서 CPU부담 없이 데이터를 받을 수 있다. 

각 채널 별 DMA/Target기능을 별도로 지정 가능.

각 DMA 채널에 대해서 별도의 sample주파수와 DMA block의 길이를 지정 가능.

ADC reference voltage : 반고정 저항으로 조절 가능 : 0 – 5V사이

입력 과전압 보호 기능

Digital Output 32 bit

절연형 출력

출력 속도 : 10us

과전류 차단 기능

공통 그라운드 내부/외부 지정 기능

Digital Input  32 bit

입력 속도 : 10us

과전류 차단 기능

공통 VCC 내부/외부 지정 기능

Board ID지정 기능 : 0 –7번까지 지정해서 용도별로 사용가능

2. 특징

다채널의 analog channel과 DAC channel을 가지고 있다. 

아날로그와 디지털 I/O기능한 한 보드에 구성해서 다양한 용도에 적용할 수 있다. 

아날로그 전채널에 대해서 각각 DMA와 Target방식을 모두 적용할 수 있으며 각각의 채널에 대해서 샘플 레이트를 별도로 지정할 수 있다. 

사용하기 쉬운 API 제공. 

3. 블락도
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4. 각 블락의 동작 

4.1. Analog I/O Connector :

DDK36 type과 flat케이블 2가지 형식으로 연결할 수 있도록 구성되어 있다. 

노이즈가 민감한 경우는 DDK36 connector에 실드 케이블을 사용하는 것이 좋다. 

4.2. Digital I/O connector :

Photo coupler입력과 출력 형식으로 된 신호를 flat cable 40pin 2개에 연결할 수 있도록 구성 되어 있다. 

4.3. DAC 16 channel sample rate Controller 

각각의 채널에 대해서 DMA모드인 경우는 지정된 샘플 레이트에 따라서 DMA channel데이터를 가져와서 각각의 DAC채널로 전송하는 기능을 한다. 타겟으로 동작하는 경우는 호스트의 직접적인 DAC데이터 전송 요구를 처리한다. 

DMA 모드인 경우는 각 채널 별로 독립적인 샘플레이트 지정이 가능하며 타겟 모드의 경우는 호스트가 요구한 데이터를 즉시 DAC로 전송한다. 

4.4. ADC 16 channel sample rate controller

각각의 채널에 대해서 DMA 모드인 경우는 지정된 샘플 레이트에 따라서 ADC변환을 수행하고 그 변환 결과를 DMA 채널 버퍼에 전송하는 기능을 한다. 타겟 모드의 경우는 호스트가 요구하는 ADC변환을 바로 수행한다.  

DMA 모드인 경우는 각 채널 별로 독립적인 샘플레이트 지정이 가능하며 타겟모드인 경우는 즉시 ADC 동작을 처리하도록 하여 변환 결과를 버퍼에 저장하도록 한다. 

4.5. Pre,Pos-Trigger & Counter & Timer controller

트리거 제어를 하는 모듈이다. 

이 모듈을 통해서 Analog 16 channel up/down edge , Digital 4 channel up/down edge, 16bit Counter, 32bit카운터를 사용한 각종 이벤트를 조합해서 트리거 조건을 지정할 수 있다. 

이 트리거에 대해서 post, pre-trigger mode로 사용할 수 있도록 하는 기능을 한다. 

4.6. DMA 32 channel controller :

DMA동작을 사용하게 되면 데이터 양이 많을 때에 전송 효율를 높이고 CPU의 부담을 줄이게 되어서 매우 높은 성능 향상 효과가 있다. 또한 내부적으로 정해진 샘플 레이트로 일정하게 데이터 전송 동작을 하기 때문에 고른 데이터 전송을 할 수 있는 효과가 있다. CPU로 데이터를 전송하는 경우는 상황에 따라서 타이밍이 일정하지 않을 수 있다. 

DAC에 16 채널이 할당 되어서 호스트 메모리 데이터를 CPU힘을 빌리지 않고 DAC에 직접 전송하는 기능을 하도록 한다. 

또한 ADC에도 16채널이 할당 되어서 ADC로부터 오는 데이터를 직접 호스트의 메모리로 전송하는 기능을 한다. 

CPU는 호스트 메모리에 전송이 이루어진 것을 가지고 처리하므로 악세스 시간이 단축되고 일정한 샘플 주기로 데이터를 전송하는 효과를 얻을 수 있다. 

각 채널별 독립적인 동작 지정이 가능하며 데이터 전송이 이루어지면서 지정된 블락 크기의 중간 지점이나 끝지점에서 인터럽트를 발생해서 CPU가 호스트 메모리에 있는 데이터를 처리할 수 있도록 한다. 

4.7. DIGITAL I/O controller :

Digital Input 32 channel과 Digital Output 32 channel을 담당하는 모듈이다. 

CPU가 데이터를 쓰면 Output채널에 신호가 출력이 되고 읽으면 입력포트의 상태를 읽을 수 있다. 

또한 입력의 경우는 각각의 채널에 대해서 상승 에지와 하강 에지의 변화에 대해서 인터럽터를 발생되도록 하는 기능이 내장되어 있어서 외부의 신호 변화에 대응할 수 있도록 하는 기능을 한다. 

4.8. PCI target & master core

PCI BUS에 인터페이스 해서 로칼의 버스 신호를 주고 받을 수 있도록 제어를 하는 모듈이다. 

32bit/33Mhz PCI BUS에서 최대 132Mbyte/s 의 밴드폭으로 전송 가능하다. 

5. 부분별 명칭 및 사양
5.1. 보드 형태
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5.2. 아날로그 콘넥터

5.2.1. ADC 16 channel connector
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5.2.2. DAC 16 cahnnel connector 
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5.2.3. ADC/DAC 40pin connector
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5.2.4. DAC, ADC, reference voltage 

5V fixed

5.3. Digital output Digital Input

5.3.1. Digital In/Out connector A
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5.3.2. Digital In/Out connector B
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5.3.3. Output Common jumper
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5.3.4. Input Common jumper 
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5.4. Board ID
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6. API 함수 설명
6.1. 개요

DMA buffer의 구조 

채널 당 최대 용량 64Kbyte

인터럽트는 지정한 크기의 반을 단위로 전송이 끝나면 걸리게 된다. 

버퍼의 크기 지정 시 최소 단위는 128byte이다. 

6.2. API Function List

6.2.1. 초기화 및 종료

6.2.1.1. BOOL ADDA_Init();

시스템에 설치된 모든 디바이스 드라이버들에 연결하고 초기화 한다.  

return value : 정상이면 TRUE, 카드가 없는 경우는 FALSE를 돌려준다. 

6.2.1.2. BOOL ADDA_End();

디바이스 드라이버들과의 연결을 끊는다. 

정상이면 TRUE, 아니면 FALSE를 돌려준다. 

6.2.1.3. int ADDA_GetMaxCards();

현재 설치된 카드의 갯수를 돌려준다. 카드의 번호는 0 부터 시작한다. 카드의 개수가 1이면 return 값은 1이 나오고 해당하는 카드의 번호는 0이 된다.

6.2.1.4. int ADDA_GetMaxChannels(int card_num)

각 카드당 DMA 채널 수를 돌려준다. ADC 16 channel DAC 16 channel 합쳐서 32채널이다. 

6.2.1.5. int ADDA_GetID(int card_num);

해당 카드의 ID를 돌려준다. ID 는 0-7까지의 값이다. DIP Switch에 지정한 값이 나온다. 

정상이 아니면 –1값을 돌려준다. 

6.2.2. 기본적인 I/O함수 

6.2.2.1. int ADDA_WriteReg(int card_num,DWORD offset,DWORD data);
카드의 레지스터에 데이터를 쓴다. 

정상적이면 0를 돌려주고 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.2.2. int ADDA_ReadReg(int card_num,DWORD offset,DWORD *data);

카드의 레지스터 값을 읽어온다. 

정상적이면 0를 돌려주고 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.3. Digital I/O 제어 함수

6.2.3.1. int ADDA_InIrqSet(int card_num,DWORD ipen, DWORD inen);
인터럽트 플래그를 지정한다. 각각 32bit에 대해서 상승 에지 하강 에지로의 변화시에 인터럽트를 발생할 것인가를 정하는 기능을 한다.  

ipen : 0-31비트 각각은 0-31채널에 해당한다. 각 채널에 해당하는 비트가 1이면 해당하는 채널의 디지털 신호가 0에서 1로 변할 때 인터럽트를 발생하도록 한다. 

inen : 각 채널의 해당 비트가 1이면 해당하는 채널의 디지털 신호가 1에서 0으로 변할 때 인터럽트가 발생하도록 한다. 

return value : error code

6.2.3.2. int ADDA_InRead(int card_num,DWORD *data);
해당 카드에서 디지털 입력 값을 읽어온다. 

각 비트는 해당 채널의 디지털 신호 상태를 의미한다. 

return value : error code.

6.2.3.3. int ADDA_InReadOvl(int card_num,DWORD *data,DWORD *status);
해당 카드에서 ADDA_InIrqSet함수에 의해서 지정이 된 인터럽트가 발생할 때까지 Sleep상태로 있다가  인터럽트가 발생하면 그 때의 상태 값(*status)과 입력 포트의 값(*data)을 돌려준다. 

*status : 해당 비트가 ‘1’이면 인터럽트가 발생했다는 것을 말한다. 

*data   : 인터럽트 발생 직후 디지털 입력 라인의 상태를 읽은 값이다. 

return value : error code

6.2.3.4. int ADDA_CancelReadOvl (int card_num);

ADDA_InReadOvl을 실행해서 대기 상태로 있는 경우에 이것을 취소하는 기능을 한다. 

같은 thread에서는 이것을 실행할 수 없으므로 다른 프로세스나 thread에서 이 명령을 실행해야 한다. 

6.2.3.5. int ADDA_OutWrite(int card_num,DWORD data);

해당 카드의 디지털 출력 채널에 값을 쓴다. 

Data : 각 비트는 디지털 출력 채널 각각에 해당하고 각각의 비트가 ‘1’이면 photo coupler의 출력에 전류가 흐르고 아니면 흐르지 않는다. 

return value : error code.

6.2.4. DMA Dac 동작 제어 함수 

총 16개의 DMA Dac 채널이 있다. 

6.2.4.1. int ADDA_GetDacBuf(int card_num,int channel,BYTE **Buf);
channel : DAC DMA channel 0 – 15.

**Buf   : DMA buffer 위치를 받아오기 위한 변수이다. 

해당카드, 해당 DAC채널의 DMA 버퍼 시작 번지를 돌려준다. 

이 버퍼에 데이터를 쓰면 DMA동작시에 데이터의 내용이 DAC로 출력 된다. 

채널 당 64Kbyte의 크기가 내부적으로 할당 되어 있으며 이 값 이내에서 DMA 크기를 지정해서 사용할 수 있다. 

예) 

BYTE *lpDacBuf0;

ADDA_GetDacBuf(0,0,&lpDacBuf0);

6.2.4.2. int ADDA_DmaDacStart(int card_num,int channel,DWORD length,int sample_rate);
파라미터들 

channel : DAC DMA channel 0 - 15

length  : DMA block length, 128 – 65536 (byte unit). 적절한 DMA 동작을 위해서 128byte 단위로 지정되어야 한다. 

sample_rate : sample frequency in Hz unit, 1 – 1,000,000까지 가능.

return value : error code.

기능 :

채당 채널의 DMA동작을 시작한다. 내부적으로 DMA동작을 하다가 버퍼 크기인 length의 중간 지점의 데이터가 모두 전송되면 인터럽트가 발생하고 length의 끝까지 전송이 완료되면 다시 인터럽트가 발생한다. 즉 버퍼에서 length의 중간 위치와 끝위치에서 인터럽트가 발생한다. 이 때에 전송이 완료된 버퍼에 데이터를 재 전송하여 끊김 없이 DMA로 전송을 할 수 있다. 

6.2.4.3. int ADDA_DmaDacStop(int card_num,int channel);
DMA 동작을 멈추고 타겟 모드로 동작한다. 

return value : error code.

6.2.4.4. int ADDA_GetDmaDacPosOvl(int card_num,int channel,DWORD *pos);
*pos : 인터럽트가 걸리는 시점에서 전송이 완료된 위치를 말한다. *pos는 0,1,2가 있을 수 있으며 0는 전송이 이루어지지 않음을 의미하고 이 함수에서는 이 값이 나오지 않는다. 1이면 각 주어진 채널에서 DMA동작 중에서 앞의 반 만큼의 전송이 끝났음을 알리는 것이고 2면 DMA버퍼의 뒤의 반 영역의 데이터 전송이 끝났다는 것을 의미한다. 

새로운 데이터를 연속으로 계속 전송하기 위해서는 , 호스트 측에서 전송이 끝난 영역에 새로운 데이터를 쓰는 동작을 해야 할 것이다. 

return value : error code.

6.2.4.5. int ADDA_GetDmaDacPos(int card_num,int channel,DWORD *pos);
해당 채널의 DMA 위치를 읽는다. 위의 함수는 위치 정보가 업데이트 되는 것을 기다리지 않고 바로 현재의 상태를 돌려주는 기능을 한다. 

*pos : 

0 이면 전송이 시작되지 않음을 말하고 

1이면 앞의 반 위치에서 전송이 이루어지고 있음을 말하고 

2 면 뒤의 반 위치에서 전송이 이루어지고 있음을 말한다. 

return value : error code.

6.2.4.6. int ADDA_CancelGetDmaDacPos(int card_num,int channel);

ADDA_GetDmaDacPosOvl함수를 실행하면 프로세스나 thread가 Sleep상태로 대기 하게 된다. 어떠한 원인에 의해서 혹은 DMA전송이 오래걸릴 경우에 프로그램을 끝내는 시점에서도 대기를 하는 경우가 발생한다. 이것을 바로 끝내기 위해서 이 함수를 실행한다. 이 함수는 소프트웨어적으로 이벤트를 발생시키는 것이다. 

return value : error code.

6.2.4.7. int ADDA_SetDacSigned(int card_num,DWORD flags);
flags : 0 - 15bit는 각 채널의 signed/unsigned 상태를 의미한다. ‘1’이면 signed이고 ‘0’이면 unsigned이다. 

초기화 후에는 모든 채널이 unsigned로 되어 있다. DMA 로 전송을 할 때에 데이터의 형식을 unsigned형식 또는 signed형식으로 지정하기 위한 것이다.  이것은 DMA전송 일때에만 해당이 된다. 

return value : error code.

6.2.5. DMA  ADC동작 제어 함수 

6.2.5.1. int ADDA_GetAdcBuf(int card_num,int channel,BYTE **Buf);
각 채널 별 ADC 버퍼의 시작 포인터를 돌려준다. 

예) 

BYTE *lpAdcBuf0;

ADDA_GetAdcBuf(0,0,&lpAdcBuf0);

6.2.5.2. int ADDA_DmaAdcStart(int card_num,int channel,DWORD length,int sample_rate);
파라미터들 

channel : ADC DMA channel 0 - 15

length  : DMA block length, 128 – 65536 (byte unit). 적절한 DMA 동작을 위해서 128byte 단위로 지정되어야 한다. 

sample_rate : sample frequency in Hz unit. 1- 200,000까지 가능하다. 

return value : error code.

기능 :

채당 채널의 DMA동작을 시작한다. 내부적으로 DMA동작을 하다가 버퍼 크기인 length의 중간 지점의 데이터가 모두 전송되면 인터럽트가 발생하고 length의 끝까지 전송이 완료되면 다시 인터럽트가 발생한다. 즉 버퍼에서 length의 중간 위치와 끝위치에서 인터럽트가 발생한다. 

인터럽트 발생시에 전송이 완료된 버퍼의 데이터를 처리하여 원하는 기능을 연속적으로 처리할 수 있다. 

6.2.5.3. int ADDA_DmaAdcStop(int card_num,int channel);
DMA ADC동작을 멈춘다. 이 경우 해당하는 ADC 채널은 Host가 직접 명령을 내리는 타겟 모드로 동작하게 된다. 

return value : error code.

6.2.5.4. int ADDA_GetDmaAdcPos(int card_num,int channel,DWORD *pos);
pos변수에 현재 DMA동작이 어디에서 이루어지고 있는가를 돌려준다. 1이면 앞의 반, 2이면 뒤의 반을 의미한다.

return value : error code.

예)

DWORD pos;

ADDA_GetDmaAdcPos(0,0,&pos);

6.2.5.5. int ADDA_GetDmaAdcPosOvl(int card_num,int channel,DWORD *pos);
DMA 동작을 하게 되면 전송 위치가 버퍼의 중간과 끝부분에 도달할 때에 인터럽트가 발생하게 된다. 

이 때에 위치 정보가 드라이버 내부에서 업데이트 되면서 이벤트를 발생하게 된다.  

이 함수를 실행하면 이러한 이벤트가 발생할 때까지 대기 상태로 있다가 이벤트가 발생하게 되면 다시 실행이 되는 방식으로 동작한다. 

*pos : 1이면 length로 지정이 된 DMA buffer의 앞의 반 영역에 DMA 전송이 끝났다는 것을 말하고 2면 뒤의 반 영역에 DMA전송이 끝났음을 말한다. 

return value : error code.

6.2.5.6. int ADDA_CancelGetDmaAdcPos(int card_num,int channel);

ADDA_GetDmaAdcPosOvl함수의 실행으로 대기하고 있는 것을 멈추도록 한다. 

return value : error code.

6.2.5.7. int ADDA_SetAdcSigned(int card_num,DWORD flags);
flags : 0 - 15bit는 각 채널의 signed/unsigned 상태를 의미한다. ‘1’이면 signed이고 ‘0’이면 unsigned이다.  

초기화 후에는 모든 채널이 unsigned로 되어 있다. DMA 로 전송을 할 때에 데이터의 형식을 unsigned형식 또는 signed형식으로 지정하기 위한 것이다.  이것은 DMA전송 일때에만 해당이 된다. 

return value : error code.

6.2.5.8. int ADDA_SetAdcSingleMode(int card_num,DWORD flags);
flags : 0 – 15bit 각각은 ADC channel에 대해서 single ended혹은  differential mode를 정한다. 초기화 후에는 single ended mode로 되어 있다. 

비트가 ‘1’이면 singled ended, ‘0’이면 differential mode이다. 

6.2.6. DMA ADC trigger 제어 함수

6.2.6.1. void ADDA_SetTrgSrc(int card_num,int channel,DWORD src);

src :

[31] : pre trigger enable. 이 비트가 1이면 trigger신호 이전 샘플들을 취할 수 있도록 하고 아니면 post trigger방식 만으로 동작하게 된다. 이 비트가 1이면 캡쳐는 즉시 이루어지고 이벤트가 발생할 때에 가상의 64K sample 위치를 저장한다. 

[30] : undefined
[29] : always. 이것이 1이면 DMA ADC를 시작하는 즉시 캡쳐를 하는 것이다. 즉 외부의 트리거 신호를 사용하지 않음을 말한다. 

[28] : counter enable or not. ‘1’이면 카운터 이벤트를 받는 것이고 아니면 무시한다. 

[19:16] : 각각의 비트는 디지털 입력 제어기의 이벤트[3:0]에 대해서 동작 여부를 정한다. 해당 비트가 ‘1’이면 각각의 이벤트에 반응하는 것이고 아니면 반응하지 않는다. 

[15:0] : 아날로그 채널의 이벤트[15:0]각각에 대한 반응 여부를 정하는 기능을 한다. 각 비트가 ‘1’이면 해당하는 아날로그 입력 이벤트에 대해서 반응하는 것이고 아니면 반응하지 않는다. 

6.2.6.2. void ADDA_SetPosIrqEnable(int card_num,DWORD data);
data : 해당 비트는 각각의 입력 채널을 의미한다. 각 비트가 ‘1’이면 position trigger를 사용하는 것이고 아니면 gate trigger로서 동작한다. 

trigger 이전에 있는 데이터를 받는 경우 즉 pre-trigger 모드로 사용할 경우에 해당 채널의 비트를 ‘1’로 하면 데이터 전송이 DMA로 이루어지다가 특정 이벤트가 발생하면 가상의 64K샘플 버퍼 상의 위치를 알려준다. 이 위치를 참조해서 trigger이전의 데이터를 원하는 만큼 취할 수 있다. 

이 비트가 ‘0’이면 post-trigger 데이터만 취할 수 있다. 

즉 trigger가 발생할 때부터 데이터 전송이 이루어진다. 

6.2.6.3. int ADDA_GetPosition(int card_num,int channel,DWOR *pos);
*pos : 해당 카드와 채널에 대해서 가상의 64K 샘플 버퍼 위치를 읽어온다. ADDA_SetPosIrqEnable을 사용하여 해당 비트를 ‘1’로 지정했을 경우에 지정한 트리거 조건에 해당하는 위치를 기억하고 있게 된다. 이 값을 돌려주는 함수이다. 

return value : error code.

6.2.6.4. int ADDA_GetPositionOvl(int card_num,int channel, DWORD *pos);

*pos : 해당 채널의 트리거 위치 이벤트가 발생할 때까지 기다리다가 발생하면 그 위치 값을 돌려주는 기능을 한다. ADDA_GetPosition과 기능은 같으나 실질적으로 이벤트가 발생하기까지 Sleep상태로 대기하다가 이벤트가 발생할 때에 위치 값을 돌려준다. 

return value : error code.

6.2.6.5. int
 ADDA_CancelGetPositionOvl(int card_num,int channel);

위의 ADDA_GetPositionOvl함수의 실행으로 대기 상태에 있는 것을 해제하고자 할 때에 사용하는 함수이다. 

return value : error code.

6.2.6.6. DWORD ADDA_GetPosStatus(int card_num);
return value : 

각 비트는 해당 채널의 position event의 발생 여부를 알려준다. ‘1’이면 trigger가 발생했다는 것을 말하고 아니면 발생하지 않았다는 것을 말한다. 

6.2.6.7. void ADDA_ClrPosStatus(int card_num,DWORD data);

data : 각 비트를 1로 지정해서 명령을 내려면 해당 채널의 position event 상태 비트를 지우는 역할을 한다. 새로운 이벤트를 받기 위해서는 이 비트를 지워야 한다. 

6.2.6.8. void ADDA_SetAnalogPara(int card_num,int channel,int mode,int ref_value);
각각의 아날로그 채널에 대해서 이벤트 발생 모드를 지정한다. 

channel : 0 – 15채널.

mode :

[0] : ‘1’이면 이벤트 발생, ‘0’이면 발생하지 않음.

[1] : ‘1’이면 상승 에지 , ‘0’이면 하강 에지에서 이벤트 발생.

ref_value : 

에지 검출을 위한 기준 값을 말한다. 16bit 값이며,현재의 동작 모드와 관계없이 16bit unsigned 형식이 되어야 한다. 

6.2.6.9. DWORD ADDA_GetAnalogTrgStatus(int card_num);

return value : 

리턴 값의 각 비트는 해당 채널의 아날로그 이벤트 발생기의 상태를 알려준다. ‘1’이면 이벤트가 발생했다는 것을 말하고 아니면 발생하지 않은 것을 말한다. 

6.2.6.10. void ADDA_ClrAnalogTrg(int card_num,DWORD data);

data : 각비트를 ‘1’로 지정하면 하면 해당 채널의 이벤트 발생 상태가 지워진다. 

6.2.6.11. void ADDA_SetDigitalPara(int card_num,DWORD pen,DWORD nen);

digital 입력 라인 [3:0]에 대해서 트리거 조건을 지정한다. 

pen :

[3:0] : 각각의 비트가 ‘1’이면 상승 에지에 반응하고 아니면 반응하지 않는다. 

nen : 

[3:0] : 각각의 비트가 ‘1’이면 하강 에지에 반응하고 아니면 반응하지 않는다. 

6.2.6.12. DWORD ADDA_GetDigitalTrgStatus(int card_num);

return value : 디지털 입력 trigger의 해당 비트의 상태 [3:0]의 4비트를 말한다. 

6.2.6.13. void ADDA_ClrDigitalTrg(int card_num,DWORD data);

data : [3:0] 비트 각각을 ‘1’로 하면 상태가 지워진다. 

6.2.6.14. void ADDA_SetCounterPara(int card_num,int encoder_mode,int src,DWORD reload_value);

내장 된 타이머와 카운터에 파라미터를 지정하는 기능을 한다. 

encoder_mode : 

‘1’이면 encoder입력 두단자(A,B)를 받는 모드로 동작하고 아니면 한 개의 단자(A only)입력 모드로 동작한다. 

src : 

encoder_mode ‘1’ 인 경우 

0 :  
A <- digital input line 0

B <- digital input line 1

2 :  
A <- digital input line 2

B <- digital input line 3

encoder_mode ‘0’인 경우

A입력만을 받고 B는 받지 않는다. 

0 –3 
: 해당하는 digital input line 0 – 3중에 한 개.

16-31 
: analog trigger output 0 – 15

32-35 
: digital trigger output 0 – 3

48–63 
: system clock (33Mhz)

reload_value : 

내장 된 16bit counter의 reload 값을 의미한다. 

6.2.6.15. void ADDA_SetCounterIrqMode(int card_num,int ien);

ien : ‘1’이면 카운터 overflow 시에 인터럽트 발생하고 아니면 발생하지 않도록 한다. 

6.2.6.16. DWORD ADDA_GetCounterStatus(int card_num);

리턴 값은 카운터 제어기의 상태를 알려준다. 

[8] : ‘1’이면 trigger 신호 즉 counter의 overflow가 발생했다는 것을 말하고 아니면 발생하지 않았다는 것을 말한다. 

[0] : ‘1’이면 인터럽트가 발생했다는 것을 말하고 아니면 발생하지 않았다는 것을 의미한다. 

6.2.6.17. void ADDA_AckCounterStatus(int card_num,DWORD data);
data : 

[8]을 ‘1’로 지정하면 트리거 상태를 지우는 기능을 한다. 이 경우 32bit의 encoder 카운터와 16bit counter가 초기화 된다. 

[0]을 ‘1’로 지정하면 인터럽트 상태를 지우는 기능을 한다. 

6.2.6.18. DWORD ADDA_GetEncoderValue(int card_num);

리턴 값은 현재 32bit encoder카운터의 값을 돌려준다.  

6.2.6.19. int ADDA_WaitCountOvl(int card_num);

카운터 인터럽트가 발생할 때까지 대기하는 함수이다. 

실질적으로 카운터 overflow가 발생할 때까지 대기 상태로 있다가 이벤트가 발생하면 동작을 마친다. 

정상적인 상황이 아니면 바로 리턴하고 에러값을 돌려준다. 

return value : error code.

6.2.6.20. int ADDA_CancelWaitCountOvl(int card_num);
위의 ADDA_WaitCountOvl명령으로 대기 상태에 있는 경우에 이것을 해제하고자 하는 경우에 실행한다. 

6.2.7. Target DAC 처리 함수  

6.2.7.1. int ADDA_PutDac(int card_num,int channel,WORD data);
타겟 방식으로 직접 데이터를 DAC로 전송한다. 

unsigned value만을 사용할 수 있다. 

channel : 0 – 15 channel.

data : unsigned 16bit value를 쓰면 그 값이 즉시 DAC로 전송 된다. 

6.2.8. Target ADC 처리 함수 

이 함수는 주어진 채널이 DMA가 동작하지 않을 때에만 사용할 수 있다. 

6.2.8.1. int ADDA_ReqAdc(int card_num,int chan_bits);

타겟 방식으로 ADC동작을 요구한다. 

chan_bits : bit 0 – 15는 해당 ADC channel 0 – 15 채널 각각에 대응이 된다. 

각 비트가 ‘1’이면 해당 채널에 ADC 요구를 하는 것이다. 

return value : error code.

6.2.8.2. int ADDA_IsAdcEnded(int card_num,int channel);


해당 채널에 대해서 이전에 요청한 ADC가 끝이 났는가를 검사한다. 

return value : error code.

6.2.8.3. int ADDA_ReadAdc(int card_num,int channel,WORD *data);

이전에 ADC변환 요구를 통해서 ADC 버퍼에 저장된 데이터를 읽는다. 

channel : 0 – 15 사이의 값

*data : ADC가 완료된 값을 말한다. unsigned 16bit형식이다.

return value : error code.

6.2.8.4. int ADDA_GetAdc(int card_num,int channel,WORD *data);
타겟 방식으로 이전에 ADC된 데이터를 읽어오고 새로운 ADC변환을 요구한다. 

기능적으로 ADDA_ReadAdc,ADDA_ReqAdc함수를 연속으로 실행하는 것과 같은 효과가 있다. 

channel : 0 – 15사이의 채널 값.

*data 
: ADC 결과 값. 16bit unsigned 형식.

6.2.8.5. int ADDA_ReqReadAdc(int card_num,int channel,WORD *data);

타겟 방식으로 ADC 동작을 요구하고 전송이 동작이 끝난 값을 읽어온다. 

기능적으로 ADDA_ReqAdc, ADDA_IsAdcEnded,ADDA_ReadAdc, 를 연속으로 실행하는 것과 같은 효과가 있다. 

channel : 0 – 15사이의 값.

*data 
: ADC결과 값, 16bit unsigned 형식.

return value : error code.

6.2.9. EEPROM download function

6.2.9.1. void ADDA_SetRpt(int card_num,eepReport *report);
EEPROM 업데이트 동작시에 일어나는 상태 정보를 받는 객체를 지정한다.

6.2.9.2. int ADDA_Prog(int card_num,char *filename);
주어진 카드와 FPGA의 hex파일을 보드의 EEPROM에 업데이트 한다. 

6.3. 에러 코드

위의 함수에서 파라미터를 리턴하는 것이 아닌 함수는 0이 아닌 값을 돌려주게 되어 있다. 이때의 에러를 말한다. 

CAP_BASE_DEVICE_OPEN_ERROR  


0x100

: 디바이스 드라이버를 열 수 없을 때에 일어나는 에러이다. 

CAP_BASE_NO_HANDLE 



0x101

: 디바이스 핸들을 얻지 못했을 때에 발생한다. 

CAP_CARD_CHANNEL_OVERFLOW 


0x300

: 채널이 범위를 벗어 났을 때에 발생한다. 

7. API사용 방법
API를 사용하기 위해서 실행해야 하는 것은 우선 초기화 작업과 마무리 그리고 실제의 동작을 중심으로 이해할 수 있다. 

초기화 

ADC DMA capture 데이터의 처리 방법

BYTE *lpAdcBuf0;

ADDA_GetAdcBuf(card_num,channel,&lpAdcBuf0);

ADDA_DmaAdcStart(card_num,channel,length,sample_rate);

while(running_flag) {

ADDA_GetAdcPosOvl(card_num,channel,&pos);

// 

}

위의 ADDA_GetAdcPosOvl(card_num,channel,&pos)가 리턴되는 시점은 DMA전송이 이루어진 직후가 된다. 이때에 내부적으로 인터럽트가 발생하고 이것을 받아서 드라이버가 응용프로그램에 Overlapped 이벤트를 발생하게 되면 Sleep상태에 있던 process나 thread가 되살아나면서 함수가 리턴된다.

이 때에 pos변수에 받는 값을 가지고 어느 부분의 전송이 끌났는지를 판단할 수 있다. 

pos값이 1이면 버퍼의 앞의 반 영역에 대해서 전송이 끝났다는 것을 말하고 2이면 뒤의 반에 대해서 전송이 끝났다는 것을 말한다. 

전송이 끝난 영역의 버퍼의 내용을 하드 디스크에 저장하거나 그외의 사용자가 원하는 데이터 처리를 할 수 있다. 

DAC DMA 전송 방법

ADC DMA trigger기능 사용

여기에서 트리거 기능을 사용한다는 것은 어떠한 이벤트가 발생할 때에 DMA ADC데이타를 제어하는 기능을 말한다. 용도에 따라서 트리거가 발생 직후부터의 데이타가 필요한 경우(Post trigger)가 있고 발생 이전의 데이타가 필요한 경우(pre-trigger)가 있다. 

pre-trigger를 구현하기 위해서는 보통은 보드 내부에 메모리를 가지고 있어서 트리거 발생시에 보드상의 메모리에 있는 데이타를 전송하는 방식을 채용한다. 그러나 이 제품은 그러한 기능을 BUS-Master기능을 사용해서 직접 호스트의 주메모리로 전송하는 방식을 채용해서 트리거 이전의 데이타를 보드 내부에 저장할 필요가 없고 또한 트리거 이벤트 당시에 전송을 시작할 필요가 없이 이미 전송이 되어 있는 것을 취하면 된다. 

전송이 되어 있는 데이타에서 정확한 트리거 위치를 파악하기 쉽도록 가상의 버퍼 인덱스를 가지고 있다. 이것은 총 64K sample의 위치를 알려주는 기능을 한다. 데이타 전송 중에 position trigger 이벤트가 발생하게 되면 다음에 일어나는 DMA half block 전송 이벤트시에 일어나는 블락의 위치에서 트리거가 발생했다는 것을 말한다. 가상 버퍼의 인덱스를 참조해서 현재 전송이 완료된 버퍼 상에서의 트리거 위치를 알 수 있다. 

트리거 블락의 구조
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트리거 소스 지정 :

트리거 소스는 “Analog event trigger”와 “Digital event trigger”, “counter/Timer”가 될 수 있다.  아날로그 입력 각각의 채널에 대해서 독립적으로 이러한 소스를 지정할 수 있다. 

void ADDA_SetTrgSrc(int card_num,int channel,DWORD src) 함수를 통해서 지정한다. 

Analog Event Trigger 

총 16개의 입력에 대해서 각각 up/down event를 지정할 수 있다. 
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