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MP270
外置式采集模块

使用手册

· 外置式采集模块，EPP接口

· 16路无相差采样

· 12位200KHZ A/D

· 12位D/A

· 24路DIO
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简 介

MP270为一款16路12位无相差采集多功能模块。具有16个无相差采集通道(16路并行采样保持器)并公用一个A/D转换器，用户可以设置任意采样通道数量及速度。MP270为12位转换精度，A/D的最大采样速度为200KHZ。MP270采用EPP并口与PC通信，适合台式机或笔记本计算机的移动应用。同时，MP270提供一路12位D/A及24路开关量，使用户可以方便构成采集系统。

MP270的A/D采集部分与PC应用FIFO接口缓冲(8K BYTE)，支持信号的实时高速、大容量采集。

主要特点：

· 采用EPP接口，支持高速数据传输。

· 外置模块，可以移动，方便与笔记本电脑连接。

· 16路无相差采样，适合相位敏感信号的分析。

· 自带12位D/A及24路DIO

· +5V供电，功耗小于5W。

性能：

A/D转换部分：

· 12位A/D转换器，200KHZ的最大采样速度。

· 16路并行采样保持器，支持无相差采样。采样保持器的采样时间为10微秒。

· 输入范围：5V、-5V-+5V，选择方式：软件控制。

· A/D部分分辨率：12位，系统精度：0.1%(常温，10-60度)，噪音小于(1LSB。

· 输入通道自动扫描，扫描从通道“0”开始，停止通道用户可以软件设置。

· 每通道的最快采样周期：10+N*5(微秒)，N：通道数量。

· 8K BYTE FIFO。支持FIFO半满、全满、空标志。FIFO半满支持中断。

· 采样方式：并行采样模式。(注：并行采样模式即定时器触发一次后采样保持器进入保持状态，A/D自动扫描用户设置的采集通道数量。)

· 启动方式：软件、硬件外触发。

· 转换速度控制：板上定时器、外部时钟。

· 定时器：板上二路定时器(芯片：8254)，通道“0”控制转换速度、通道“1”控制并行采样模式时的A/D扫描速度。定时器为16位定时器，用户可以设置数值为1-65535。定时器输入时钟为8MHZ，等效采样速度为200KHZ-125HZ。

· 外部触发、时钟输入：外部触发与外部时钟触发输入为：TTL电平，上升边沿有效。

· 触发、时钟输入为TTL电平，外部驱动电流小于1毫安，输入高电平大于2.6V，输入低电平小于0.5V。

输入连接器：

· CENTRONICS 50线插座，包含16路模拟输入，外部触发、时钟输入，D/A输出，24路DIO。

D/A转换器：

· 12位D/A，输出-5V - +5V，系统精度0.3%,分辨率12位。

· D/A输出建立时间小于50微秒(建立到0.1%).

· D/A输出驱动电流大于5毫安

· D/A输出驱动电容能力小于100PF。

开关量：

· 24可编程DIO(芯片：8255)，分为3组PA、PB、PC。每组可以设置为输入或输出。

· 电平：输入：TTL电平输入。输入高电平：3-5V，低电平：小于1V。输入电流小于0.1毫安。输出：TTL电平，输出驱动能力大于2毫安/路。输出高电平大于：3V，低电平小于：0.5V。

· 8255芯片上电后自动设置为输入状态。

尺寸：

· 19厘米X 11厘米。

工作温度：

· 0 - +70度。

供电：

· +5V供电，电流小于1A。(配置：220V AC适配器)

功耗：

· +5V，电流0.6A。
控制接口

· EPP模式打印接口,软件支持1号打印口(地址:378H)
注意：

1. MP270为EPP接口，只支持拥有此类口的计算机。

2. EPP接口的电缆为转用EPP接口电缆，不能任意替换。

原理及框图

MP270由EPP接口、译码，D/A，A/D，定时控制，并行采样保持器构成。模拟输入信号经过采样保持器，在启动A/D时同时保持住，随后A/D转换器自动对从通道“0”开始到通道“N”(N为用户设置的停止通道)自动采样。采样保持的转换启动由MP270的定时器通道“0”或外部时钟控制(时钟的上升边沿启动)，而A/D对通道的扫描采样由定时器通道“1”设置(通常设置速度为200KHZ)。MP270的采样开始由软件启动或设置为外部触发模式时由外部硬件触发启动(上升边沿有效)。

框图如下。
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   EPP

  接口             门阵列                A/D       16路

                   XC95108                         并行

                  (XC9572)                         采保

                                         D/A

                             

        8MHZ                 8254        8255     50P

        时钟                                      插座


                                  外部触发、时钟

A/D的工作模式：

1. 并行采样模式：定时器触发启动后，MP270将采样保持器转换到保持模式，并进行一组转换，即：自动转换用户设置的通道。转换通道从“0”开始到用户设置的停止通道结束，直到下一次触发开始重复上述采样工作。

2. 扫描采样模式：此时不工作在无相差模式，采样保持器被设置成直通模式，定时器每触发一次，A/D转换一个通道。

3. A/D与总线采用FIFO接口，FIFO的容量为8K。A/D数据顺序写入FIFO，低位在前、高位在后。FIFO在半满时产生中断(EPP中断为IRQ7，用户必须设置EPP口中断容许)。FIFO的状态：HF(FIFO半满)、FF(FIFO溢出)、EF(FIFO空)用户可以软件查询。

4. 在并行采样模式时，用户必须保留采样保持器的时间，即：10微秒。设置转换通道数为N，A/D的转换速度为5微秒，最小转换周期=N*5+10微秒。例如：16路采样，最小转换周期为：16*5+10=90微秒，即每通道的最大转换速度为：10KHZ。

FIFO：

(fast in fast out)先进先出寄存器。FIFO是一种自动存储指针式双口寄存器。FIFO支持顺序读出由入口顺序写入的数据，因此只要用户保持FIFO不溢出就能够连续不间断的读入顺序写入的数据。

FIFO具有HF(半满)、EF(空)、FF(溢出)三个标志。

HF=0：表示FIFO半满，表示FIFO中已经存入至少相对于FIFO容量一半的数据。MP270的FIFO容量为8K(8192)。

EF=0：表示FIFO中已经没有数据。

FF=0：表示FIFO溢出，即A/D已经写入大于FIFO容量长度的数据，此时FIFO中的数据的顺序已经被打乱、无效。

输入通道自动扫描：

    MP270的采样支持输入通道的自动扫描，既自动由通道0开始采样到通道N，N可以由用户设置。
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第一章、EPP接口及地址译码说明

一、EPP接口

EPP接口为PC机的高速双向打印口，支持最高500K-1M BYTE的传输速度，可以同台式或笔记本计算机连接。MP270只支持EPP接口，不支持老式的SPP接口。在应用EPP口时，用户必须在PC的CMOS设置中将打印接口设置为EPP模式。(模式1.7或1.9都可以)。

    EPP接口占用如下地址(一号EPP或打印接口，地址:378H。其它的口用户可以参考相应的资料或查询WINDOWS的设置)：

1. 37AH：EPP初始化寄存器，用户在起始必须向此地址写入一次4H。

2. 37BH：I/O地址锁存寄存器，用于锁存I/O地址。写入一个8位数据，代表模块的操作地址。

3. 37CH：数据I/O操作，读入操作对37BH设置的地址进行读操作、写入37CH对37BH设置的地址进行写入操作。注意I/O操作为8位I/O操作。

因此EPP口的操作通常分为二部分，首先写入I/O锁存地址即模块操作的I/O地址，然后进行相应得读入或写入操作。如果I/O地址不变化，可以不必进行I/O地址锁存操作。例如在从FIFO中读入A/D采样数据时，这样可以使I/O的操作速度加快一倍。

例如：对地址 ADR=1H的口进行读入操作。

1. 设置地址，写入37BH，数据为1H  (outp(0x37b,1);)

2. 读入DATA=37CH，DATA为读入数据。(data=inp(0x37c);)

例如：对地址 ADR=0H的口进行写入操作。

1. 设置地址，写入37BH，数据为0H  (outp(0x37b,0);)

2. 写入37CH数据为DATA。(outp(0x37c,data);)

注意：在程序开始时必须设置EPP模式控制寄存器37AH，向37AH写入数据4H。

例：outp(0x37a,0x4);

建议用户在编程时建立如下函数或子程序，以方便使用：

data=einp（adr）：8位EPP读入操作

eout（adr，data）：8位EPP写入操作

einsw（adr，*data，length）：16位EPP连续读入操作

data：读入或输出的数据

adr：地址

*data：存放数据的数组

length：读入数据（16位）的长度

二、I/O地址定义

地址
读入操作
写入操作

0H
状态寄存器，STATE
通道控制寄存器，CH

1H
复位操作，REW


2H
读入FIFO数据


4H

设置模式，MODE

5H

启动A/D转换，RUN

6H

DA的低4位数据，DAL

7H

DA的高8位数据，DAH

8H

设置采样周期定时器数据，TDATA

9H

设置A/D转换间隔定时器数据，TAD

BH

定时器初始化寄存器，TCNRL

CH
读入PA口
写入PA口

DH
读入PB口
写入PB口

EH
读入PC口
写入PC口

FH

DIO控制寄存器，IOMODE

三、I/O说明：

· 0H读，功能：STATE-状态寄存器。

读入STATE的8位数据定义如下：

1. D7-D3：空

2. D2：“EF”，FIFO空标志，EF=1时表示FIFO中已经有数据。

3. D1：“FF”，FIFO溢出标志，FF=0时表示FIFO溢出。FIFO溢出表示FIFO中的数据没有及时读走，必须重新开始操做。

4. D0：“HF”，FIFO半满操作，HF=0时表示FIFO半满，用户可以读走FIFO中一半的数据。在MP270中可以读入4K(4096)个8位数据或2048个16位采样结果。

· 0H 写，CH。功能：设置模拟输入模式及采样停止通道。

CH的8位定义如下：

数据
功能
说明

D7
模拟输入极性
=0：选择输入为0-5V，=1：选择输入为-5V - +5V。

D6
无用


D5
无用


D4
无用


D3-D0
设置通道扫描的停止通道
通道自动扫描的停止通道。

注：通道自动扫描模式即：MP270对多通道信号采样可以自动转换通道，采样从通道0开始直到通道N，N由CH的D3-D0设置。

· 1H 读入，REW。功能：MP270采集部分复位操作。
从1H口读入操作，将完成如下功能：

1. 强行停止A/D转换。

2. 复位FIFO的读入指针。

3. 停止定时器。

· 2H 读入，RAD。功能：读入FIFO中的数据。
   当程序判断FIFO的HF=0，即FIFO半满有效时，连续进行RAD操作，读入4K的采样数据。

说明：

地址锁存：

由于读入操作的地址为2H，因此读入4K FIFO数据时可以之进行一次地址锁存操作。

读入方式讨论：

如果一个数据一个数据读入，速度只能达到200-300KHZ采样点(一个采样点为二个BYTE，或FIFO中的二个数据)左右的读入速度。由于FIFO中的数据按A/D的数据低位在前、高位在后的方式排列，因此可以应用16位读入操作来加快速度。

FIFO中的数据排列：

FIFO中的数据按如下方式连续排列：

通道0的低位、通道0的高位、通道1的低位、通道1的高位、…..、通道N的低位、通道N的高位

A/D的数据格式：

16位数据分高8位、低8位数据。定义如下：

数据位
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

高8位
AD11
AD10
AD9
AD8
AD7
AD6
AD5
AD4

低8位
AD3
AD2
AD1
AD0
NC
PA1
PA0
TRIG

D7-D0：8位数据位

AD11-AD0：AD的12位数据。

PA0：DIO的PA0口。

PA1：DIO的PA1口。

TRIG：触发输入。

    MP270在记录转换结果的同时记录三个状态量，即：PA1、PA0、TRIG输入的状态。

A/D的数据转换：

   设读入的数据为：DATAL-A/D数据的低8位、DATAH-A/D数据的高8位。

A/D数据：DATA=DATAL/16+DATAH*16

DATA=0-4095对应的输入电压为：

单极性输入：V=DATA*5.000/4095 (V)

双极性输入：V=(DATA-2048)*5.000/2048 (V)

· 4H 写入操作，MODE。功能：设置采样模式。

MODE的8位数据定义如下：

1. D7-D3：空

2. D2：SAMMODE。SAMMODE=0时，A/D转换工作在同时采样模式；SAMMODE=1时，转换工作在通道扫描模式。（据体的介绍见原理及框图章节的介绍）

3. D1：CLKSL。输入时钟选择。为“0”时，选择板上时钟为采样启动时钟。为“1”时选择外部时钟输入。

4. D0：TRSL。触发输入选择。TRSL=0时，采样启动为软件启动；trsl=1时选择启动为外部触发启动。

注：

1) 时钟选择指选择在同时采样模式时的启动一组转换的时钟，或扫描模式时的转换控制时钟。

2) 外部触发有效时，用户设置完后，软件启动转换，这时A/D并不开始工作，直到外部触发有效后。

· 5H 写入操作，RUN。功能：启动转换。

向5H口写入任何一个数据，启动转换。

功能：

1) 软件启动模式时，直接启动转换。

2) 外触发模式时，容许外部触发启动转换。

· 6H、7H写入操作，DAL、DAH。功能：设置D/A的数据。

DAL:D/A的12位数据的低4位数据,DAH:D/A数据的高8位数据。对应如下:

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

DA11
DA10
DA9
DA8
DA7
DA6
DA5
DA4

DA3
DA2
DA1
DA0
NC
NC
NC
NC

1. NC:空

2. DA11-DA0:D/A的12位数据,DA11为数据的最高位.

3. D7-D0:8位数据位.
4. D/A的12位数据对应高8与低8位,分为二次写入。12位数据占据16位数据的高12位。
12位数据DATA=(DAL + DAH*256)/16

输出电压：V=（DATA-2048）*5.000/2048

设置D/A输出必须先设置DAL然后设置DAH。

· 8H、9H、BH设置定时器。

     MP270的定时器为8254。通道0为：采样周期定时器，通道“1”为同时采样时的A/D转换速度控制定时器。

在同时采样模式时：通道0决定每一组转换的周期（在每一组转换中，自动对0-N通道进行采样）。通道“1”决定每一组转换中A/D的转换速度，通常设置为200KHZ。

扫描模式时：通道“1”不起作用，通道“0”决定A/D的转换速度，即通道的扫描速度。由于定时器启动一次，通道及A/D自动转换一次，因此采样数据以等时间间隔写入FIFO存储器。

由于8254的定时器为16为定时器，数据接口为8位，因此定时器数据分为二次写入定时器。第一次写入低8位数据TDATAL，第二次写入高8位数据TDATAH。16位数据DATA为：

DATA=TDATAL + TDATAH * 256

    定时器的基准时钟为8MHZ，因此定时器的输出频率为：

f=8000/DATA（KHZ）

地址分配：

8H：通道“0”的数据。

9H：通道“1”的数据。

BH：定时器控制寄存器。

· 定时器控制寄存器：

在初始化时，连续向定时器控制寄存器写入：34H、74H二个数据。

· 通道“0”：

   在同时采样模式时，通道0决定每组采样的时间间隔。最小时间间隔如下：（设：A/D或通道1的转换速度为200KHZ或5微秒）

Tmin=10 + N * 5

N：每组转换的通道数量，由CH设置，N=CH的设置数值 + 1。

· 通道“1”，决定A/D在同时采样模式时在每一组中的转换速度。通常设置为200KHZ，即设置数据为：40（28H）。

· C、D、E、FH 设置DIO开关量 

    开关量由8255构成。分为三个8位口PA、PB、PC，每个口可以独立设置为输入或输出。状态由FH地址控制。控制字如下：

8位数D7-D0：

D7    ＝1

D6    ＝0：
D5    ＝0

D4    ＝1：PA为输入口，＝0：PA为输出口
D3    ＝1：PC口的高4位PC4－PC7为输入，＝0：输出
D2    ＝0

D1    ＝1：PB口为输入口，＝0：PB输出口 

D0    ＝1：PC口的低4位PC0－PC3为输入口，＝0：输出
    对CH、DH、EH进行读入或写入操作，对应分别读入或设置PA、PB、PC口的输入或输出数据。

第二章、编程说明

注意事项：

3. 模拟输入信号必须采用屏蔽电缆。

4. 模拟地线与数字地线必须分别连接。

5. 模拟、数字、触发及外部时钟输入电压不能过压。

6. MP270为EPP接口，只支持拥有此类口的计算机。

7. EPP接口的电缆为转用EPP接口电缆，不能任意替换。

一、EPP口编程：

EPP接口为PC机的高速双向打印口，支持最高500K-1M BYTE的传输速度，可以同台式或笔记本计算机连接。MP270只支持EPP接口，不支持老式的SPP接口。在应用EPP口时，用户必须在PC的CMOS设置中将打印接口设置为EPP模式。(模式1.7或1.9都可以)。

    EPP接口占用如下地址(一号EPP或打印接口，其它的口用户可以参考相应的资料或查询WINDOWS的设置)：

4. 37AH：EPP初始化寄存器，用户在起始必须向此地址写入一次4H。

5. 37BH：I/O地址锁存寄存器，用于锁存I/O地址。写入一个8位数据，代表模块的操作地址。

6. 37CH：数据I/O操作，读入操作对37BH设置的地址进行读操作、写入37CH对37BH设置的地址进行写入操作。注意I/O操作为8位I/O操作。

因此EPP口的操作通常分为二部分，首先写入I/O锁存地址即模块操作的I/O地址，然后进行相应得读入或写入操作。如果I/O地址不变化，可以不必进行I/O地址锁存操作。例如在从FIFO中读入A/D采样数据时，这样可以使I/O的操作速度加快一倍。

注意：在程序开始时必须设置EPP模式控制寄存器37AH，向37AH写入数据4H。                                        

例：outp(0x37a,0x4);

建议用户在编程时建立如下函数或子程序，以方便使用：

data=einp（adr）：8位EPP读入操作

eoutp（adr，data）：8位EPP写入操作

einsw（adr，*data，length）：16位EPP连续读入操作

data：读入或输出的数据

adr：地址

*data：存放数据的数组

length：读入数据（16位）的长度

例：应用MS C 实现

int einp（int adr）

{

   //锁存地址

   outp（0x37b，adr）；

  //读入数据

  return inp（0x37c）；

}

void eoutp（int adr，int data）

{

   //地址

   outp（0x37b，adr）；

  //输出

   outp（0x37c，data）；

}

void einsw（int adr，int *data，int length）

{

   int i；

   //地址

   outp（0x37b，adr）；

  //读入16位数据，长度为length

  for（i=0；i<length;i++）
  {

    *(data+i)=inpw(0x37c);

   }

}

二、模拟部分编程

流程图：

1. 设置通道寄存器CH

2. 设置模式

3. 设置定时器控制字

4. 初始化定时器数据

5. REW操作

6. 启动转换

7. 判断FIFO是否半满？

8. 是，判断FIFO是否溢出，如果溢出报错。

9. FIFO半满有效，连续读入4K byte 或2K word数据。

10. 是否采样完所需长度的数据？

11. 不是，跳转到“7”。

12. 是，REW，结束。

例：

设置：模式：软件触发、内部时钟，采样周期=1000微秒，采样总长度20K点，采样通道0-9，同时采样模式输入-5 - +5V。

#include<conio.h>

int data[23000];

//采样长度

long saml=20000;

//测量周期

tdata=8000/1;

main()

{

int i,j;

long l;

// mode

eoutp(4,0);

//模拟输入通道，停止通道=9，极性-5 - +5

eoutp（0，0x80 + 9）；

// timer

//控制字

eoutp（0xb，0x34）；

eoutp（0xb，0x74）；

//定时器“0”数据

eoutp(0x8,tdata & 0xff);
eoutp(0x8,tdata>>8);

//定时器“1”数据

eoutp(0x9,40);

eoutp(0x9,0);

// rew

I=einp(1);

// run

eoutp(5,0);

l=0;

do{

   do{

    // if FIFO HF?

      I=einp(0);

      J=I & 1;

}while(j!=0);

// if FIFO overflow

j=I & 0x2;

if(j==0) then

{

     printf(“FIFO overflow…\n”);

      exit(0);

 }

   // rd data 

   einsw（2，data[l]，2048）；

   l=l+2048;

 }while(l<saml);

}

讨论：

1. 如果希望能够实时得到数据，用户可以利用FIFO空信号。判断HF?=0,如果为“0”，可以读入一组采样数据(二个BYTE)，但要实时判断FIFO的HF信号，如果有效请实时将FIFO中的数据移出，以保证FIFO不溢出。

2. 在WINDOWS应用中，如果需要在采样的同时实时做处理，必须应用VC的“多媒体”定时器。只有VC的多线程处理才能不受WINDOWS多任务系统的干扰而实时处理数据。而VB的定时器不能保证实时任务切换。

3. WIN95/98下VC可以直接进行I/O寻址。语句为：_inp、_inpw、_outp、_outpw。在BC或DELPHI中，用户可以利用嵌入汇编的方法构筑输入/输出语句。

三、D/A编程：

D/A转换器为12位数模转换器，设置数据DATA对应电压输出为：V=（DATA-2048）* 5/2048（V）。

12位数据，分为高8与低4位数据。设置时必须首先写入低4位数据，然后写入高8位数据。12位D/A数据占用16位数据的高12位。如下：

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

DA11
DA10
DA9
DA8
DA7
DA6
DA5
DA4

DA3
DA2
DA1
DA0
NC
NC
NC
NC

注意事项：

1. D/A输出的驱动能力为：小于5毫安。

2. 输出不能与外部电源短路。

3. 输出驱动电容的能力小于100PF。

例：设置数模转换输出电压为：0V，对应数据为2048。

#include<conio.h>

Int data=2048;

Main()

{

   int datal,datah;

   datal=data & 0xff;

   datah=data >>8;

   //low 8

   eoutp(6,datal);

   // high 4

   eoutp(7,datah);

}

四、开关量

24路开过量分为3组PA、PB、PC。每组8个I/O口，可以任意设置为输入或输出。设置方法见前面的章节。开管量控制器8255的使用用户可以参照相关手册。

五、动态连接库

MP270提供如下动态连接库。

· mp270_sam(ch,trsl,clksl,sammode,tdata,data,saml)

功能：对用户设置的通道（从0-ch）通道进行采样。数据存放在data中。

ch: long长整形停止通道。

trsl:long长整形 触发模式选择。“0”：软件启动、“1”：外触发起动。

clksl:long长整形,时钟选择。“0”：应用内部时钟。“1”：应用外部时钟。

sammode:long长整形,采样模式。0/1：对应：同时采样/扫描模式。

tdata:long长整形,定时器数据，=1-65535。

data: long长整形，存放数据的数组。

saml:long长整形，采样长度。

· mp270_da(data)

功能：设置D/A输出。

data: long长整形，数据，0-4095。

· mp270_iomode(mode)

功能：设置8255的PA、PB、PC的状态。

Mode：long长整形。控制字，详细解释见译码说明部分。

· integer mp270_di(port)

功能：从port号口读入一个8位数据。Port=0、1、2对应PA、PB、PC口。

port:long长整形。

· mp270_do(port,data)

功能：向port口输出一个数据。

port:long长整形。定义同输入操作。

data:long长整形。输出数据。

第三章、插座定义

注意：

1. MP270为EPP接口，只支持拥有此类口的计算机。

2. EPP接口的电缆为转用EPP接口电缆，不能任意替换。

位置及功能：


  POWER

                        MP270                PORT

  EPP

PWOER:电源输入，+5V/1A。

定义：

GND                     +5V

PORT：输入/输出连接器


AIN0-AIN15对应模拟输入通道0-15。

脚：9,34为模拟地线。

脚:D/A输出。

脚12：TRIG-外部触发输入。

脚37：OCLK-外部时钟输入。

脚25，50，：数字GND。

PA0-PA7：口PA。

PB0-PB7：口PB。

PC0-PC7：口PC。
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