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Abstrakt

Tento prispévek se zabyva moZnosti nizkouroviiového programovani mérici karty
MF624. Vyuziva koncepce S-funkci v Simulinku, konkrétné C mex-soubori. Hlavni
mySslenkou a prinosem je definovat S-funkce, kterych by bylo nasledné mozno vyuzit
do Simulinkovskych modeli. Timto zpilisobem by byly zadefinovany bloky funkeci,
které nejsou obsaZeny ve standardné dodavaném softwaru (Real Time Toolbox).
Zejména se jedna o definovani C mex S-funkcei funkei, které by umoziiovaly pracovat
s ¢itaci/Casovaci a pIné by tak vyuzily vSech jejich moZnosti.

1 Uvod

Citate/Gasovate mohou pracovat v riiznych moédech popsanych v kapitole 3-Programming
Guide v manualu k méfici kart¢ MF624. Za vSechny moZnosti bych zminil moznost méfeni Casu a
frekvence s vyuzitim programovatelnych vnitinich hodin az do frekvence 50 MHz nebo moZnost
externiho trigrovani od nabéznych ¢i sestupnych hran signalu. Typickou ulohou, ve které je takovy
pfistup vhodny ¢i nutny, je méfeni stiidy periodickych obdélnikovych pulsti, nebo méfeni doby
navratu vyslaného pulsu (signalu “burst”) z vysilace ultrazvukového snimace k pfijimaci. Tento
piistup je obecné vhodny pro tlohy, ve kterych je zapotiebi presného métfeni cCasu (frekvence),
napiiklad pro regulaci soustav s malymi ¢asovymi konstantami (rychly ptechodovy dé&j vyzadujici
rychly akéni zasah), naptiklad vzduchové levitace nebo inverzni kyvadlo.

Vychozim bodem je pouziti knihovny hudaqlib.dll dodavané s métici kartou. V této knihovné se
nachazi vétSina funkei pro praci s 1/0 a ¢itaci. Nékteré funkce/mody, zejména pro Casovace, vSak
museji byt naprogramovany za pouziti nizkourovitového piistupu, tj. zapsanim pfislusné hodnoty na
danou adresu. Zjednodusené schéma vyvoje a pouziti téchto S-funkci je zndzornéno na obr. ¢. 1.
Vytvoteny a upraveny zdrojovy C mex-soubor (dodrzujici standardni strukturu mex-souboru),
obsahujici v téle programu funkce ptimého zapisu, je zkompilovan v piikazovém tadku Matlabu
(nutno pouzit Visual C++ ptekladac). Jméno vysledného souboru s piiponou *.mexw32 je poté pouzit
coby nazev pro blok “S-Function” z knihovny User-Defined Functions. Vyhodou uvedeného piistupu

je to, Ze jej Ize rovnez pouzit v prostiedich C/C++/C#.
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Obr. 1: Vyvoj a pouziti S-funkce vyuzivajici nizkouroviovy piistup k funkcim méfici karty MF624



2 Demonstraéni tloha €.1 — zapis na digitalni vystupy

Uvedeny kod zapiSe sekvenci logickych jednicek a nul na digitalni vystupy (10101010 - tj. AA
v hexa soustave). Na zacatku kodu se nejdiive nadefinuji potfebné proménné:

int h;

const HudagResourcelnfo* res;

inti;

bool a;

unsigned char *prom;

h = HudaqOpenDevice("MF624", 1, 0);
res = HudagGetDeviceResources(h);

V ¢asti kodu uvedené “static void mdlinitializeSizes(SimStruct *S)” této C mex funkce poté
nasleduje tento kod, ktery zapise na BADR1+0x10 hodnotu AA, presné dle manualu ke kart¢ MF624:

static void mdllnitializeSizes(SimStruct *S) {
prom=res->MemResources[1].Base;
prom=prom+0x10;

*prom=0xAA;

3 Demonstracni tloha ¢.2 — méfeni stiidy

Uvedené casti kodu ukazuji, jak pracovat s Casovaci. Ukolem je stanovit stiidu externé
pfivadéného signilu na svorkovnici X2. ReSenim je nastaveni &itate do modu gate. Citaé pak nagita
pulsy od vnittnich hodin po dobu, kdy je ptfivedeny signal v urovni logl.

inth;

const HudagResourcelnfo* res;
inti;

bool a;

unsigned char *BADR2;
unsigned char *CTR1MODE;
unsigned char *CTR1CTRL;
unsigned int p1=0;

% mdlInitializeSizes

static void mdllnitializeSizes(SimStruct *S){
h = HudaqOpenDevice("MF624", 1, 0);

res = HudagGetDeviceResources(h);

for (i=0; i<res->NumMemResources; ++i)
BADR2=res->MemResources[2].Base;

% mdlOutputs

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid) {
unsigned int al,bl,c1,d1;
unsigned int pom1;



CTR1IMODE=BADR2+0x10; //nastaveni prvniho byte ridiciho registru
*CTR1IMODE=0x01;

CTR1IMODE=BADR2+0x11; //nastaveni druheho byte ridiciho registru
*CTR1IMODE=0x28;

CTR1IMODE=BADR2+0x12; //nastaveni tretiho byte ridiciho registru
*CTR1IMODE=0x00;

CTR1IMODE=BADR2+0x13; //nastaveni ctvrteho byte ridiciho registru
*CTR1IMODE=0x00;

pl = pl+1;
if(p1 >= 1000)
{
pl=0;

al = BADR2[0x14];
bl = BADR2[0x15];
c1 = BADR2[0x16];
d1l = BADR2[0x17];
b1l *=256;
cl *= (65536);
dl *= (16777216);
poml=(al+bl+cl+dl);
*vystupl=pom1;//vystup casovac 1
CTR1CTRL=BADR2+0x61;
*CTR1CTRL = 0x02; // reset counterl.... nastavi 9. bit
}
}
% mdlTerminate

static void mdITerminate(SimStruct *S)
{ HudaqgCloseDevice(h); }
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Obr. 2: Testovaci signal piivadény na ¢asovac svorkovnice X2



Obr. 3: Ovéfeni testovaciho signalu na osciloskopu
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Obr. 4: Simulinkovské schéma pro méteni stiidy
4 Zavér

Tento ptispévek popisuje rozpracovany stav studentského projektu nazvaného “Vyzkum v
oblasti fizeni real-time aplikaci® na katedie Méfici a fidici techniky pii VSB-TUO. Jednim z prvotnich
podnétii pro low-level programovani karty MF624 byla loha méfeni teploty pomoci polovodi¢ového
prevodniku teplota/sttida SMT160, kterd je jiz plné funkéni. Aktualné je dale zpracovavana tloha
meéfeni vzdalenosti pomoci ultrazvukového vysilace a ptijimace UST40R a UST40T, pii které bude
vyhodnocovana doba mezi odesldnim a pfijetim odrazeného signalu. Stejny pristup bude pouzit pro
ovladani a tizeni dalSich fyzikalnich modelt v laboratofi, a to v pfipadech, ve kterych je zapotiebi
Casovacl/¢itacu pro zpracovani TTL signalt, jako je naptiklad trigrovani nebo jakékoliv reakce na
nabézné C¢i sestupné hrany signalti za vyuziti vSech dalSich mozZnosti, které CasovaCe na karté
poskytuji. Tento piispévek a vyse uvedeny studentsky projekt jsou sponzorovany spole¢nosti CEZ.
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