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AC4162

光电隔离I/O及计数器板


· 16路可隔离数字输入
· 16路隔离数字输出
· 3路隔离计数通道
· 一路独立隔离中断输入
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AC4162板简介
   AC4162可广泛应用于各种数字量控制、数字量电平变换和输入/输出,以及脉冲计数，特别是在干扰较大的应用场合或长线数字I/O, AC4162更有高抗干扰的特性。


主要特点、性能:
· 16路(2个8位口, 共地)隔离数字输入
1. 数字输入与PC机完全隔离, 耐压 > 500V
2. TTL电平到15V的输入范围
3. 输入建立时间小于50微秒
4. 最小输入电流 2 mA
5. 1路独立中断输入（特性同数字量输入）

· 16路(2个8位口, 共地)隔离数字输出
- 数字输出与PC机完全隔离, 耐压 > 500V
- 集电集开路下拉输出－OC输出
     - 输出建立时间：100微秒
 - 输出驱动电流最大50毫安/路，最大耐压24V

· 3路计数通道
    - 脉冲输入与PC机完全隔离, 耐压 > 500V
    - TTL电平到15V的输入范围
    - 输入建立时间小于50微秒
    - 最小输入电流 2 mA
    - 最小计数频率大于20KHz

· 板上占用四条地址线(A0-A3), 操作地址100H-3FFH 由JP1 - 6位跳线开关选择。
- 中断可选择外部输入，也可选择计数器0输出，该选择由  

       JP3决定。
· 板上中断可由IRQ3, 5, 7 选择一个，由JP2选择  
· 所有输入、输出均由DB37插座接入、接出。
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AC4162板控制地址选择说明


    首先关掉PC机电源, 选好AC4162的I/O地址(跳线器JP1, 见附录),   然后将AC4162插入PC机的任一个插槽中, 并固定好, 联好接线电缆.。PC机的I/O译码占用10条地址线A0－A9。  AC4162占用4条地址（A0－A3）称为“偏移地址”－OFFSET，其余6条（A4－A9）由跳线器JP1选择，称为：“基地址”－BASE。
JP1：    1    2    3   4   5   6 

	。
	。
	。
	。
	。
	。

	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9


     当跳线器为短路环短路时表示此路对应地址选择为“ 0”   : 文中以"X"表示
     当跳线器开路时表示此路为“ 1”   : 文中以"－"表示


    地址选择方法如下: JP1 跳线器的 1 - 6 位对应选择地址A4-A9共6位,   所以基地址 －BASE 只能在100-3F0H中选择(低四位地址被AC4162占用，0－FFH译码地址被PC机占用)。因此:


   AC4162操作的   实际地址  (adr) = 基地址 (base) + 偏移地址 (OFFSET)


例: 欲选择操作基地址为:220H, JP1的设定方法如下:
JP1：       1     2     3      4     5     6 

	X
	－
	X
	X
	X
	－

	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9


本卡出厂前即设为此地址 (220H) 。

	 偏移            读操作                  写操作

 地址

 0 H          读通道 0 - 7            写输出通道  0 - 7  
 1 H          读通道 8 - 15           写输出通道  8 - 15
 2 H          清中断寄存器           

 3 H          读状态                  控制计数器GATE

 4 H          读计数器0               写计数器0

 5 H          读计数器1               写计数器1

 6 H          读计数器2               写计数器2

 7 H          非法                    写8253控制字


例: 如果我们已设定段地址为: 220H ,  要读通道8到15的状态, 则地址   为: 220H + 1H = 221H 读操作.
  

详细的windows下编程请参考光盘中ISA目录中的说明。

I/O操作详细说明:


* 以下程序例皆为: MS QC2.5 或 MS C6.0 语言.


A0-A3=0H、1H  读操作
功能: 读输入通道 0 - 7 (8 - 15) 的状态

                 D7  D6  D5   D4  D3  D2 D1 D0
0H   通道:   7     6      5     4     3    2    1    0
1H   通道：15    14   13   12   11   10   9    8 
   
   当外部输入为: "1" 时, 对应输入(读入)状态为 "1".


  state = inp(0x220);  (或 = inp(0x221))
  state : 对应输入状态.


 A0-A3=0H、1H 写操作

功能: 设定输出通道 0 - 7 (8 - 15)  的状态


D7    D6   D5   D4   D3   D2   D1   D0
0H   通道:    7     6    5    4    3    2    1    0
1H   通道：   15    14   13   12   11   10   9    8 
   

· 当写入为: "1" 时, 对应输出状态为 "1" （即输出电平为高）：AC4162的输出对应为OC输出的高阻状态（截止）
· 当写入为: "0" 时, 对应输出状态为 "0" （即输出电平为低）：AC4162的输出为饱和态，即输出下拉到地
· 上电后第一次操作必须对二个输出口进行一次写入操作以解除上电状态。

例：  outp(0x220,state);   /* state = 0 - 255 */


 A0-A3=2H   写操作
    清中断。向该口写入任意值，清掉已有的中断，等待下一次中断。
   outp( 0x222, 0 ) ;  // 一般情况下，习惯于向该口写0

A0-A3=3H  读操作
    读状态。这里的状态是指计数器输出状态和中断状态。
该读操作，一次读入8位D0－D7，低4位有效，高4位无效，因而应当屏蔽掉高4位。
     state = inp( 0x223 ) ;

     state = state & 0xf ;

低4位分别代表以下状态：
D0：计数器0输出状态，＝0：计数中；＝1：计数完成
D1：计数器1输出状态，＝0：计数中；＝1：计数完成
D2：计数器2输出状态，＝0：计数中；＝1：计数完成
D3：中断状态，＝0：没有中断；＝1：已有中断
注：此处D0－D2表示的计数器状态为模式0。
A0-A3=3H  写操作
仅向该口写低3位，以控制3路计数器的GATE门
D0：控制计数器0，＝0：禁止计数；＝1：允许计数

D1：控制计数器1，＝0：禁止计数；＝1：允许计数
D2：控制计数器2，＝0：禁止计数；＝1：允许计数
outp( 0x223, state ) ;  // state的低3位控制GATE的状态
A0-A3=4H  写操作

设定计数器0的初始值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次向该口写入2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=4H  读操作
读出计数器0的当前值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次从该口读出2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=5H  写操作
      设定计数器1的初始值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次向该口写入2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=5H  读操作
读出计数器1的当前值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次从该口读出2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=6H  写操作

设定计数器2的初始值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次向该口写入2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=6H  读操作
读出计数器2的当前值。（一般情况下，计数器设定为16位操作，分两次从该口读出2组8位数，构成一个16位数，次序为先低后高）
A0-A3=7H  写操作

向该口写入一个8位数，设定计数器状态。

A0-A3=7H

outp( 0x227, state ) ;
state为控制字，有8位D7－D0，每位代表定义如下
D7：SC1       D6：SC0        D5：RL1       D4：RL0

D3：M2        D2：M1          D2：M0        D0：BCD

控制字说明：
SC －－选择计数器
	SC1
	SC0
	

	0
	0
	选择计数器0

	0
	1
	选择计数器1

	1
	0
	选择计数器2

	1
	1
	非法


RL－－读/装入
	RL1
	RL0
	

	0
	0
	计数器锁存操作

	0
	1
	只是读/装入高字节

	1
	0
	只是读/装入低字节

	1
	1
	先读/装入低字节，后读/装入高字节


注意：通常RL1，RL2选择为11

M－－方式
	M2
	M1
	M0
	

	0
	0
	0
	方式0

	0
	0
	1
	方式1

	×
	1
	0
	方式2

	×
	1
	1
	方式3

	1
	0
	0
	方式4

	1
	0
	1
	方式5


BCD

	0
	十六位二进制计数器

	1
	二－十计数器（4个十进位）


注意：通常应用16位操作
8253的程序编制
    每个计数器的所有方式都是由系统软件通过简单的IO操作来设定的。8253每个计数器的编程是通过向控制字寄存器写入控制字而分别实现的。
装入计数器
    只有当计数值（一个或两个字节，取决于RL位的状态）写入8253，并经过一个时钟上升沿和一个下降沿之后，数值才装入计数寄存器。
方式定义：（M2，M1，M0）
方式0：计数结束中断

方式设定操作以后，输出变为低电平。当计数值装入选定的计数寄存器以后，输出将保持低电平，计数器开始计数。当计数结束时，输出变为高电平，并且一直保持到该计数寄存器装入新的工作方式或计数值为止。计数结束之前计数器将不断进行减计数。
在计数期间重新对计数寄存器进行装入，将出现以下情况：
（1） 写入第一字节停止计数过程。
（2） 写入第二字节开始新的计数过程。
当GATE输入端处于高电平时，允许计数，处于低电平便禁止计数。
8253 读/写过程
写操作
    系统软件必须根据所要求的工作方式和计数值对8253每个计数器进行编程(见下表)

	
	  方式控制字（计数器n）

	LSB
	计数寄存器字节（计数器n）

	MSB
	计数寄存器字节（计数器n）


LSB：低8位；MSB：高8位
另一种编程格式
	
	
	
	A1
	A0

	No.1
	
	方式控制字（计数器0）
	1
	1

	No.2
	
	方式控制字（计数器1）
	1
	1

	No.3
	
	方式控制字（计数器2）
	1
	1

	No.4
	LSB
	计数寄存器字节（计数器1）
	0
	1

	No.5
	MSB
	计数寄存器字节（计数器1）
	0
	1

	No.6
	LSB
	计数寄存器字节（计数器2）
	1
	0

	No.7
	MSB
	计数寄存器字节（计数器2）
	1
	0

	No.8
	LSB
	计数寄存器字节（计数器0）
	0
	0

	No.9
	MSB
	计数寄存器字节（计数器0）
	0
	0


    在实际使用所选定的计数器之前，程序员必须向8253写入方式控制字和规定数目的计数寄存器字节（一个或两个字节）。
    编程的实际顺序相当灵活，可按任何顺序选择计数器，写出方式控制字。例如，计数器0不一定非得是第一个，而计数器2也不一定是最后一个。每个计数器的方式控制字寄存器各有独立的地址，所以它的装入过程是完全无关的（SC0, SC1）。可是，将实际的计数值装入计数寄存器时，必须严格按照方式控制字（RL0, RL1）中规定的顺序。计数器的计数寄存器装入过程则仍然与顺序无关。但是，要将计数值装入选定的计数寄存器时必须严格按方式控制字（RL0, RL1）中规定的字节数。要装入计数寄存器的一个或两个字节不必跟在有关的方式控制字后。可以在装入方式控制字后任何时间装入它们，只要顺序装入规定个数的字节值就行了。
    所有的计数器都是减法计数器。因此，装入计数寄存器的值实际上是递减的。计数寄存器全部装入“0”将产生最大的计数值（对于二进制而言为216，对于二－十进制而言为104）。在0方式中，装入完成之前不会开始新的计数过程。将根据方式控制字（RL0，RL1）如何设定而确定接收两个字节中的一个，然后进行再启动操作。
读操作
    8253所包含的逻辑电路将使程序员能在不干扰实际计数过程的情况下很容易地读出计数器的值。一是对选定的计数器执行简单的IO读操作。通过控制接至8253的A0 A1输入信号，程序员就能够选择要读的计数器（记住：不允许对方式寄存器执行读操作，A0 A1＝11）。使用这种方法时的唯一要求是，为了保证读出稳定的计数值，所选计数器的实际操作必须能被GATE输入禁止或者能被禁止时钟输入的外部逻辑所禁止。选中的计数器可提供的内容如下：

第一次IO读出的是低字节（LSB）；

第二次IO读出的是高字节（MSB）；

出于8253的内部逻辑的安排，完成全部读出过程是绝对必要的。如果规定要读出两个字节，那么必须读出两个字节后才能向该计数器发出写命令。
读操作：
	A1
	A0
	RD
	

	0
	0
	0
	读计数器0

	0
	1
	0
	读计数器1

	1
	0
	0
	读计数器2

	1
	1
	0
	非法


计数过程中的读出
    为了使程序员能够读出任一计数器的内容而不干扰计数操作，8253包含有专门的内部逻辑。该内部逻辑电路能提供对方式寄存器执行简单的写命令来进行访问。当程序员想读出选定的计数器内容时，可以将一个专用的代码装入方式寄存器。该代码能把当前计数值锁存到一个储存寄存器，所有它的内容是一个准确而稳定的量。然后，程序员向所选计数器发出一个普通的读命令，于是就可得到锁存的寄存器内容


用于锁存计数值的方式寄存器
A0A1＝11

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	SC1
	SC0
	0
	0
	×
	×
	×
	×


SC1 SC0－－要锁存的计数器号
D5D4－－00表示计数器锁存操作
×－－任意
    对这种计数器读出方式的限制条件与前一种方法相同。即应完成所规定的整个读出操作。这个命令对计数器的工作方式无影响。
小结：用以上两种方法检测计数器当前值的要求是，用读操作来完成需控制外部逻辑使计数器禁止或等待，以达到计数器值稳定再完成操作；用内部逻辑则是先锁定再读出。
AC4162的编程及硬件说明

<一>数字I/O硬件说明:
     AC4162具有4个隔离I/O口, 16路输入及16路输出；3路计数通道和1路中断通道， 这里分别表示为: I0 - I15 (输入) , O0 - O15 (输出)，CLK0-CLK2（计数通道），IRQIN（中断输入通道）

(1) 当输入电压较高(>5V), 而前端设备驱动能力不足时( I OUT < 3 MA ), 可加入限流电阻 R, 如下图:


    AC4162 输入●    R：限流电阻     ● 外部输入


    AC4162地线 ●━━━━━━━━━━● 外部输入地线


    R < =  ( V - 3) / 2  (KΩ),  V 是外部高电平电压


(2) 当外部输入电压大于15V时,   上图的限流电阻可以支持高压输入,  最大输入电压小于100V（DC），电阻的选择应该至少能为AC4162输入端提供 2MA 的驱动电流。
(3) AC4162的输出端为集电集开路输出( OC门), 需外接电阻及电源, 电路如下:





    R > VDD / 10 ( KΩ)   （VDD：外部电源）
   输出高电平 = VDD，   输出低电平 < 0.2 V


注意：AC4162的输出切勿对外部电源的＋短路，否则会烧毁AC4162的输出级。
<二>数字中断输入:

    AC4162中断输入源有两个，一个是外部输入，一个是计数器0输出。 当中断选择器(三路跳线选择器, 位置见附录) 有效时 ( 至少由一路由跳线短路器JUMPER选通), 中断有效.

    注意: 中断是上升沿有效（即外部输入为上电状态时或计数器0工作在模式0时计数结束时），中断跳线选择方法如下:


    中断选择跳线器位于板的中下部（位置见附录），是一个三位跳线器JP2，三位的号码为：1，2，3－对应IRQ3 5 7 。当“1”号短路时，选择中断3；“2”号选择中断5；“3”号选择中断7；都不插入短路跳线器时，不选择中断。
    中断源选择由位于AC4162板的左下部的JP3选择，1、2相连为外部中断，2、3相连为计数器0输出中断
中断编程如下:


   主程序:       

                写BASE=2H清中断
                       ↓  
                 设定PC中断控制器
                      8259
                       ↓  


中断服务程序:  
                    中断操作
                       ↓  
                  恢复PC中断控制器
                   8259  outp(0x20,0x20);
                       ↓  
                   清AC4162中断
                       ↓  
                       END
 
    C 程序如下:
    #include<conio.h>
    #include<dos.h>
    #include<io.h>
    
   int _interrupt _far AC4162();   /* the service program */
   int (_interrupt _far *oldint())(void);


   int m;


   main()
   {
      int i,j,k;


   outp(0x223,0x0);    /* reset AC4162 irq register */
   oldint=_dos_getvect(15)   /* irq7   8+7=15 bios irq   

                             No. 15 */
   _dos_setvect(15,AC4162);


      i=inp(0x21);
      i=i&0x7f;    /* 8259 irq7 enable */
      outp(0x21,i);
   
     用户程序


   }


void _interrupt _far AC4162()
{
   int i,j,k;


     用户中断程序   


//清除中断
   outp(0x223,0);
   outp(0x20,0x20);
}


四、 外部I/O联接插座接线图

P1: DB37芯联接器, 位于AC4162板前端, I0 - I15、O0－O15:  16路隔离输入、输出；3路计数通道输入，1路中断输入的连接端.   


DB37芯插座的定义如下：
脚  1, 20, 2, 21, 3, 22, 4, 23：对应输出通道“0，1，2，3，4，5，6，7”
脚  5, 24, 6, 25, 7, 26, 8, 27：对应输出通道“8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15”
脚  9,28,10,29,11,30,12, 31：对应输入通道“0，1，2，3，4，5，6，7”
脚  13,32,14,33,15,34,16,35：对应输入通道“8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15”
脚  17, 36, 18：对应计数通道“0，1，2”
脚   37：对应外部中断输入通道
脚   19：对应信号地线。
五、附录: AC4162位置示意:
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