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PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

1. Uvodni popis

1.1. Charakteristika

PC karta PCA-7288A je vyrobek moderni koncepce uréeny zejména pro systémy
laboratornf a priimyslové automatizace a jako doplnék multifunk¢énich PC karet.

K pfednostem patii jednoduchd programovd konfigurovatelnost parametrt véetné
kalibrace analogovych vystupt. Pfi instalaci karty do pocita¢e neni nutné
hardwarové nastavovat Zzddné parametry, v§echny funkce karty jsou ovldddany plné
softwarové.

Karta PCA-7288A je urCena pro pocitace PC kompatibilni a mus{ byt instalovdna do
PCI slotu s podporou 5V a 33 MHz.

Celkovy pohled na desku PCA-7288A je zakreslen na obrdzku Obr.1.

Karta PCA-7288A se vyznacuje zejména témito vlastnostmi:

e pruzné konfigurovatelné jidro karty postavené na FPGA s konfiguraci
zavadénou z diskového souboru

e 8analogovych vystuptl s rozliSenim 12 bitli a softwarovou volbou rozsahu

® 4 zdroje referencnich napéti s programovym nastavenim a power-on inicializaci
pomocf kalibraé¢nich konstant uloZenych v EEPROM karty

e 8 ftacu s rozliSenim 16 bitt

e programovatelnd logika pferuseni s generdtorem ¢asovych znacek

e standardnf digitdlni porty (8 vstupti a 8 vystup)

e PCI target interface kompatibilni s PCI rev. 2.2 (verze 32 bitt, 5V, 33 MHz)

1.2. Podminky pouziti

Karty vyhovuji instalaci do po¢itaca se sbérnici PCI v kanceldfském nebo
primyslovém proveden{ a jsou uréeny ke zpracovanit signdlu.

Signdly mohou byt pfipojeny vhodnym stinénym vodi¢em o délce maximdlné 2 m.
Karty fady PCA-7288A mohou byt pouzity vyhradné v souladu s doporuc¢enimi
vyrobce uvedenymi v této piirucce, obecné platnymi normami ¢i standardy a pouze
takovym zptisobem, aby jejich selhdnim zavinénym jakymkoliv zptisobem se
nemohly stdt nebezpe¢nymi osobdm nebo majetku.

rev. 09.2003
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PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

2. Technické parametry

2.1. Analogové vystupy

pocet analogovych vystupti: 8
rozliseni D/A pfevodnikii: 12 bitt
vystupni rozsahy: 0~5V,£5V,0~10V, £10V
(softwarovd volba nezdvisle pro kazdy kandl)
referen¢nf zdroje: +10V, +5V, -5V, -10V
kalibrace referen¢nich zdrojii (=rozsaht): +10% typ.
doba ustdlen{ (zmé&na 100% rozsahu): 4 ms typ., 7 ms max. (0,2%)
vystupni impedance: 10 Ohm £5%
zatéZovaci impedance: 2000 Ohm min.

1000 Ohm min.  (max. 4 kandly 10V/=10V)

P} Vyistupy DA prevodnikii jsou odolné proti troalému zkratu proti GND.
Privedenim napéti mimo rozsah =12V dojde k nevratnému poskozeni obvodii.

2.2. Programovatelné &itace

pocet Citact: 8

rozliSenfi ¢itace: 16 bitt

blokovdnf ¢itace: softwarové

pracovni rezimy ¢itace: vzestupné ¢itdni

vstupnf frekvence: 5 MHz max. (viz pozn.)
napé&tové trovné: HC/TTL

vstupni impedance: 3,3 kOhm typ.

typ rozhranf: TEDIA® - Cannon 9 (viz pozn.)
o= Uvedena meznf frekvence s nesymetrii max. 40%/[60%.

Vstupy citacii jsou odolné proti prepéri £15'V.

2.3. Digitdlni porty

pocet vstupli: 8 (T'TL komp.)
pocet vystupti: 8+38 (T'TL komp.)
zatéZovaci impedance vystupi: 500 Ohm min. (viz pozn.)

P Vstupni porty jsou odolné proti prepéti +24'V.
Vyistupni digitdlni porty jsou odolné proti troalému skratu proti GND; piivedenim
napéti mimo rozsah 05V dojde k nevratnému poskozent obvodii.

2.4. Obvody pieruseni

zdroje pferusent: generdtor ¢asovych znacek (1 ~ 255 ms)

rev. 09.2003 /-2
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2.5. Ostatni udaje

I/O a MEM adresa:
IRQ kanil:
napdjeci napéti:

rozméry desky:
pouzité konektory:

pracovnf{ teplota:

pfifazena PCI PnP BIOSem
pfifazen PCI PnP BIOSem

+5V (250 mA max.)
+12V (100 mA max.)
-12V (100 mA max.)

cca 90 x 125 mm

Cannon 25 - vidlice

Cannon 9 - vidlice

DIL10 (header 2x5 pint, rastr 2.54mm)
0°~65C

skladovaci teplota: =200~ 80° C

relativni vlhkost: 10% ~ 90%, bez kondenzace
doporucend délka vodich: doZm

P} Uvedeny proudovy odbér je uvagovdn se vsemi vystupy v nezatiZeném stavu.

rev. 09.2003



PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

3. Instalace karty
3.1. Uvod

Pfi vyrobé bylo dbdno na dosaZeni vysoké kvality a spolehlivosti, rovnéz byla
vénovina pozornost diitkladné kontrole pfed expedici. Aby nedoslo ke sniZenf
jakosti ¢i poSkozenf pfi instalaci, doporuc¢ujeme Vam peclivé prostudovat tuto
piiru¢ku a postupovat podle uvedeného ndvodu.

Nebudete-li si jisti nékterym z krokil instalace, obratte se na technickou podporu
vyrobce (informaci o aktudlnim spojeni naleznete na http://www.tedia.cz).

3.2. Nastaveni konfiguraénich prvku

Karta PCA-7288A neobsahuje Zddné konfigura¢nf prvky.

3.3. Vlastni instalace

d Dirilezité upozornéni:
Pri instalaci karty dbejte zdsad pro manipulaci s obvody citlivymi na poskozent
elektrostatickym ndabojem, s kartou manipulujte pouze za okraje a nedotykejte se
7Sty soucdstek.
Iustalaci provddéjte zdsadné pri vypnutém pocitaci a vidy odpojte sitovy kabel i
ostatni privodni vodice !
Mimo pocitac mohou byt karty skladovdny vyhradné v antistatickém obalu.
Pri nedodrient uvedenych pravidel mige dojir £ poskozent citlivych obvodii PC karty
nebo celého pocitace. V pripadé nejasnosti kontaktujte technickou podporu vyrobce.

Kartu zasurite po pfedchozim vyjmuti kryciho $titku do volné pozice pro rozsitujict
desky pocitace a zajistéte Sroubem.

Budou-li vyuzity i digitdlni porty, upevnéte redukéni kabel DIG-209 do sousedni
pozice a zapojte kabely; orientace konektortl je vyzna¢ena na obrdazku Obr.1., prvni
vodi¢ plochého kabelu je zvyraznén ¢ervenou barvou.

P} Redukcini kabel DIG-209 neni soucdsti doddaoky karty a lze jej objednat samostatné.

3.4. Zapojeni konektort

Zapojeni vyvodl konektortl je zakresleno na obrdazku Obr.2.; popis signdlt je
uveden v tabulkdch Tab.1. aZ Tab.3.

V piipadé€ vyuziti redukéniho kabelu DIG-209 pro zpfistupnéni digitdlnich portt na
zadnim panelu pocitace je zapojeni konektortt Cannon 9 popsidno v Tab.4.

3.5. Rozmisténi vyznamnych prvki

Rozmisténi konektorti na kart¢ PCA-7288A je zakresleno na obrdazku Obr.1.

rev. 09.2003 /-4
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4. PCI sbérnice, zdkladni informace

4.1. Zdakladni pojmy

PCI-SIG

PCI konfiguraén{ registry

VID

DID

Subsystem VID/ID

Class Code

BARO az BAR4

4.2. Radic 0X9162

PCI Special Interest Group, organizace zajiStujici
standardizaci PCI sbérnice.

PCI-SIG sidl{ v Portlandu/USA, m4 pfiblizné¢ 1000
fidnych &lenti a TEDIA® je jednfm z nich.

slouZif pro PnP identifikaci karty, zji$ténf jejich
vlastnost{ (zejména z pohledu PCI sbérnice), pozadavk
na systémové prostiedky a jejich pridélent.

PCI konfiguraénf registry obsahuji fadu informacf{
vyznamnych pro ovladace a aplikaénf software, zejména
VID/DID, BAR registry, ...

PCI registry nejsou uréeny pro vlastn{ funkénf pifstupy
(tzn. datové pfenosy) a jsou zpiistupnény specidlnimi
sbérnicovymi cykly vyhradné rozhranim PCI BIOSu;
podrobnost Ize ¢erpat ze specifikace PCI BIOS

v aktudlnim znéni.

Vendor ID, unikétnf ¢islo vyrobce adaptéru pfidélené
organizaci PCI-SIG jejim ¢lentim.

7 M2z

Device ID, unikdtnf ¢islo typu PCI karty pfidélené
vyrobcem adaptéru. Cislo miiZze byt pfidéleno vyhradné
drzitelem piislusného VID.

¢isla umoznujici identifikovat vyrobce karty pfi
zachovani VID/ID vyrobce chipsetu.

Je vyuZivdno zejména u implementaci standardnich
fadic¢t (grafickych akcelerdtorti, Ethernet fadici, ...) a
umoziuje vyuziti spoleénych drivert.

umoziuje zatadit PC kartu do nékteré pfeddefinované
tfidy adaptérii a v nékterych piipadech vyuzit spole¢né
softwarové podpory.

Base Address Register, tzn. bdzovy registr pamétového
nebo I/O prostoru.

Jednofunkeéni PCI karta mtiZze alokovat aZ 5 prostort.

Pouzity fadi¢ se vyznacuje ndsledujicimi vlastnostmi:
e 32bit./5V/33MHz target interface kompatibilni s PCI rev. 2.2
(tzn. neni podporovdn busmastering)

e implementace celé sady PCI konfiguraénich registrii

¢ implementace viech péti BAR registrii

® §-bitovd pass-through lokdlnf sbérnice s podporou pferusenf{
¢ Kkonfigurace chipsetu prostifednictvim EEPROM

rev. 09.2003



PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

4.3. Implementace PCI BUS u PCA-7288A

Funkci fadi¢e PCI sbérnice plni obvod OX9162 s I/O a MEM prostory
konfigurovanymi v maximdlnim moZném rozsahu.

Karta vyuziva ndsledujicich PCI ID:

VID 1760, tzn. VID p¥idélené TEDIA®

DID 0161, tzn. DID pfidé€lené kart¢ PCA-7288A

Sub VID 1760, totéZ jako VID

Sub ID 0004, verze karty (aktudln{ pfi vydan{ manudlu)

Class Code 118000,,  tfida "other data acquisition adapter”

Vyuziti BAR prostoru:

BARO mapovin jako I/O, slouZi pro pfistup k prvni poloviné registri;

u PCA-7288A je konfigurovin na velikost 256B s datovou
strukturou byte

BAR1 mapovin jako I/O, slouZi pro piistup k druhé poloviné registri;
u PC'T-7424 je konfigurovdn na velikost 256B s datovou
strukturou byte

BAR2 mapovin jako I/O, slouZi pro pifistupu k konfiguraénim registriim
chipsetu OX9162; je konfigurovan na velikost 32B s datovou
strukturou byte/word/double word

BAR3 mapovin jako MEM, slouZ{ pro piistup ke konfiguraénim registriim
chipsetu OX9162 (m4 totoZny vyznam jako BAR2); je konfigurovdn
na velikost 4kB s datovou strukturou byte/word/double word

BAR4 mapovdn jako MEM, slouZi pro pfistupu ke v§em funkénim
registriim; je konfigurovdn na velikost 4kB s datovou

A Pd

strukturou double word (av$ak vyznamnych 8 nejniZsich bitit)

Podrobnéjsi informace k mapovanf registrii v jednotlivych prostorech jsou uvedeny
v piiloze tohoto manuilu.

4.4. Porovndani MEM a I/O piistupu

PCI specifikace definuje dva typy registrovych prostort - [/O a pamé&tovy (MEM).
Rada adaptérii umoziiuje alternativnf uZiti obou typt a periferni obvody mapuje
soucasné do obou prostortl (prostiednictvim dvou BAR).

MEM prostor existuje na v§ech hardwarovych platformdch (tzn. nejen na
systémech s procesory Intel x86) a je mj. i proto preferovin;
jelikoz 32-bitové adresovdni umoZiiuje mapovat az 4GB paméti,
nenf velikost alokovaného prostoru z praktického hlediska nijak
vyznamné& omezovdna; piistup k periferiifm mapovanych pfes
pamétovy prostor je oproti I/O pfistupu rychlejsi, nebo alespon nenf
pomalejsi; MEM pfiistup vSak vyZaduje 32bitové adresovan{

I/O prostor je s ohledem na zpétnou kompatibilitu s 10bitové
adresovanymi systémy omezen na 63 intervalt o velikosti 256B;
7ddny adaptér tedy nemuZe alokovat kontinudln{ prostor o velikosti
vétsi neZ 256B; vyhodou vsak je jednoduchd podpora v redlném
médu procesort Intel x86 (tzn. napiiklad v systému MS-DOS)

rev. 09.2003 /-6
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S.

S.

d

d

5.2. DINReg

5.3. DOUTReg

Struktura adresového prostoru
1. Uvod

Nisledujici popis bude uvazovat piistup prostfednictvim prostoru BAR4; v pfipadé
vyuziti I/O piistupti (tzn. BARO/1) jsou adresy registrit modifikovdny podle pfifazenf{
uvedeného v pfiloze tohoto manudlu.

Vsechny adresy (napf. BAR4+80h) v dal$im textu jsou uvedeny v hex formatu.
Ctenf a zdpis do nedokumentovanych registrii nenf z dvodu dopfedné
kompatibility pfipustny.

Drilegité upozornéni:

Registry v rozsahu adres BAR4+0h ~ BAR4+3F Ch jsou dostupné po zapnuti pocitace,
registry BAR4+400h ~ BAR4+7FCh jsou implementovdny v FPGA a pro jejich funkci
Je nexbytny download konfiguracnich dat.

Pro download konfiguracnich dat lze pougit doddadvanou utilitu nebo download
zaclenit do vlastniho software.

Vsechny registry implementované v FPGA (tzn. BAR4+400h ~ BAR4+7FCh) jsou

po downloadu nastaveny na nulovou hodnotu. Do vychoziho stavu mohou byt
registry uvedeny i pomoci FRST v FPGACtrIReg.

Vsechny 24bitové a 32bitové registry by dtivodu dopfedné kompatibility mély byt
zpracovavany v poradi od nejniz$i po nejvyssi adresu.

Drilegité upozornéni:

Registrovd struktura popsand v prirucce odpovidd FPGA verze 1.0 a vyss

(do 1.15).

(RD, BAR4+0)

Tento registr plni funkci datového registru vstupniho digitdlniho portu.
Vyznam jednotlivych bitt je zfejmy ze struktury registru a zapojeni konektoru.

D7
DIN7

D6
DIN6

D5
DINS

D4
DIN4

D3
DIN3

D2
DIN2

D1
DIN1

DO
DINO

(WR, BAR4+4)

Tento registr plnf funkci datového registru vystupniho digitdlntho portu.
Vyznam jednotlivych bitl je zfejmy ze struktury registru a zapojeni konektoru.

Registr nemd po resetu definovin stav; obsah dat Ize v§ak modifikovat
pfeprogramovinim obsahu EEPROM.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DOUT7 | DOUT6 | DOUTS | DOUT4 | DOUT3 | bOouT2 | bOoUT1 | DOUTO
09.2003 -7
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PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

S5.4. IRQCfgReg (WR, BAR4+200h)

Tento registr slouZi k povoleni detekce poZadavku o pferuseni (tzn. umoZnf{
nastavenf{ pfiznakt v IRQStatusReg), ne vSak pro povolenf vyvoldanf pferusent (viz
popis INTEnReg); podrobné viz obrdzek Obr.5.

Registr je po resetu, resp. zapnuti poc¢ita¢e vynulovan.
Struktura registru a vyznam jednotlivych bitt je ndsledujict:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV TIM RSRV
TIM ¢ konfigurace pferuseni od generdtoru ¢asovych znacek

(0 = pferusenf zakdzdno, 1 = pferuseni povoleno)

P Rezeroni bity nemaji pro funkci desky ddny vyznam, 2 divodu dopredné
kompatibility je vsak doporucena hodnota 0.

5.5. IRQStatusReg (RD, BAR4+200h)

T'ento registr slouZi k identifikaci zdroje pferusent.

Struktura registru je totoZznd s IRQCfgReg a vyznam jednotlivych bitt je ndsledujict:
TIM ¢ preruseni vyvoldno generdtorem ¢asovych znacek
(1 = pfiznak je aktivni, tzn. bylo vyvoldno pferusen)

P} Rezeront bity nemaji pro funkci desky £ddny vyznam (nastavena hodnota 0).
Priznaky jsou funkcnt nexdvisle na aktivaci logiky prerusent registrem INTEnReg.

5.6. IRQCIrReg (WR, BAR4+204h)

Tento registr slouZi k nulovdnf{ pfiznakt nastavenych pieruseni v IRQStatusReg.
Registr m4d funkci automatického nulovdni{ a zdpis hodnoty 1 tak nevyZaduje
ndsledny zdpis hodnoty 0 (registr je nastaven na hodnotu 1 po dobu 60ns a po tuto
dobu nenf zpracovdvan piislusny kandl pferuseni).
Struktura registru je totoznd s IRQCfgReg a vyznam jednotlivych bitl je ndsledujict:
TIM ¢ nulovinf pfiznaku od generdtoru ¢asovych znacek

(1 = pfiznak vynulovdn, ndsledny zdpis 0 neni vyZadovan)

o= Rezeront bity nemayt pro funkci desky Lddny vyznam, = ditvodu dopredné
kompatibility je vsak doporucena hodnota 0.

5.7. TimerReg (WR/RD, BAR4+5FO0h)

T'ento registr slouZi k nastavenf frekvence (resp. periody) interniho generdtoru
¢asovych znacek.

rev. 09.2003 /-8



PCA-7288A v.2.0 UZivatelska prirucka

Zapsand osmibitovd data umoziiuji konfigurovat periodu ¢asovych znacek v rozsahu
1~255 ms; zdpisem hodnoty 0 dojde k zastaveni generdtoru.

Registr je po resetu, resp. zapnuti po¢itace vynulovdn.

Ve funkeci ¢tenf poskytuje registr aktudlnf hodnotu ¢asovace; data v rozsahu
0~(TimerReg-1) jsou inkrementovina frekvenci 1kHz.

5.8. INTEnReg (WR, BAR4+20Ch)

Tento registr slouZi k aktivaci obvodui karty pro vyvoldn{ pferu$eni PCI sbérnice,
tzn. k povoleni poZadavku o pferuSeni systému, a sou¢asné nulovani tohoto
poZzadavku (je provedeno zakdzdnim a opétovnym povolenim pieruseni).

Registr je po resetu, resp. zapnuti poc¢ita¢e vynulovan.
Struktura registru a vyznam jednotlivych bittl je ndsledujict:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
INTEN RSRV
INTEN ® () = obvody karty pferuseni PCI sbérnice neaktivn{

1 = obvody karty pferuseni PCI sbérnice aktivovdny
P Rezeront bity nemaji pro funkci desky Eddny vyznam, 2 diivodu dopredné
kompatibility je vSak doporucena hodnota 0.

5.9. FPGACtrIReg (WR, BAR4+3FCh)

Tento registr slouZi pro download konfigura¢nich dat FPGA a pro normdlnf ¢innost
karty nenf zpravidla vyuzivan. Podrobnosti jsou uvedeny v samostatné kapitole.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV FRST cSbw | STDW
STDW ¢ sckvence 0-1-0 zahajuje download konfigurace
CSDW ¢ hodnotou 1 aktivuje pfenos do FPGA
FRST ¢ hodnotou 1 nastavuje registry FPGA do implicitniho stavu
(Ize s vyhodou vyuzZit i v béZném aplikaci, viz pozndmka)
RSRV ¢ rezerva (z davodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

o= Vsechny registry implementované v FPGA (tzn. BAR4+400h ~ BAR4+7FCh) jsou po
downloadu nebo resetu nastaveny na nulovou hodnotu.

5.10. FPGAStatusReg

rev. 09.2003
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV RDY SPDW RSRV FPGACItrIReg
SPDW ® hodnotou 1 signalizuje FPGA tdspé&$né ukoncéeni programovani

RDY hodnotou 1 signalizuje FPGA pfipravenost k zdpisu dat
RSRV ¢ rezerva (z diitvodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)
FPGACtrIReg e kopie odpovidajicich bitti registru FPGACtrlReg

P Podrobny popis registru je uveden v samostatné kapitole

5.11. CNTODataReg (RD/WR, BAR4+400h/404h)

Tato dvojice registrii slouzi k nastaveni hodnoty a ¢tenf obsahu ¢itace CN'TO.
Pro nastaveni hodnoty je nezbytné provést zipis na adresu +400h a ndsledné na

z w7

adresu +404h; druhym zdpisem je celé 16bitové &islo zapsdno do vyrovnédvaci
paméti. K pfenosu do &itace je uréen registr CN'T'SetReg, viz popis dile.

Pro ¢tenf hodnoty je potfeba nejprve 16bitovd data ¢itace zachytit do vyrovndvaciho
registru pomoci CN'T'StrReg (viz popis ddle) a ndsledné pfecist ve dvou krocich z
adres +400h a +404h.

P CNT0DataReg obsalhuje nexdvislé registry pro (teni a dpis; zdpisem do registru tak

nefsou prepsana data zachycend registrem CNTxStrReg a naopak ctenim (itace
prepsdana data pripravend pro nastavent hodnoty citace.

5.12. CNTxDataReg (RD/WR, BAR4+408h~43Ch)

Sedm dvojic registrit md vyznam analogicky registr CN'TODataReg a slouZi k
nastaveni a ¢teni hodnot ¢ita¢tt CN'T'1 ~ CN'T'7.

5.13. CNTEnReg (WR, BAR4+444h)

T'ento registr slouZ{ k fizenf v§ech osmi ¢itact.
Kazdy z ¢ftactt CN'TO0 ~ CN'T'7 md vyhrazen jeden fidici bit (bit DO ovlddd CN'T0,

~so2

bit D7 ovlddd CN'T'7); logickou trovni 1 je ¢itdni povoleno, drovni 0 je blokovéno.

5.14. CNTClIrReg (WR, BAR4+448h)

Tento registr slouZi k nulovdn{ v§ech osmi ¢itact.
Kazdy z ¢itactt CN'TO ~ CN'T'7 mé vyhrazen jeden fidici bit (bit DO ovldadd CN'T0,
bit D7 ovlddd CN'T'7); logickou trovni 1 je ¢ita¢ nulovén.

Registr m4d funkci automatického nulovdni{ a zdpis hodnoty 1 tak nevyZaduje
ndsledny zdpis hodnoty 0 (registr je nastaven na hodnotu 1 po dobu 60ns a po tuto
dobu nenf zpracovdvan pifslusny vstupni signdl).
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5.15. CNTSetReg (WR, BAR4+44Ch)

Tento registr slouz{ k nastavenf hodnoty viech osmi ¢itacu.

Kazdy z ¢itactt CN'TO ~ CN'T'7 mé vyhrazen jeden fidici bit (bit DO ovldadd CN'T0,
bit D7 ovlddd CN'T'7); logickou trovni 1 je ¢ita¢ nastaven na hodnotu zapsanou v
registru CN'T'xDataReg.

Registr mé funkci automatického nulovani a zdpis hodnoty 1 tak nevyZaduje
ndsledny zdpis hodnoty 0.

5.16. CNTStrReg (WR, BAR4+450h)

Tento registr slouZi k zachyceni hodnoty v§ech osmi ¢itaétt do vyrovndvaciho
registru CN'T'xDataReg.

Kazdy z ¢itact CN'T0 ~ CN'T7 m4d vyhrazen jeden fidic{ bit (bit DO ovlddd CN'T0,
bit D7 ovldadd CN'T'7); logickou trovni 1 je obsah ¢ita¢ zachycen v registru
CN'TxDataReg.

Registr md funkci automatického nulovini a zdpis hodnoty 1 tak nevyZaduje
ndsledny zdpis hodnoty 0.

5.17. CNTStatusReg (RD, BAR4+440h)

Tento registr slouZi k zjistén{ aktudlniho stavu vstupti ¢itact:

Kazdy bit registru pfedstavuje logickou hodnotu signdlu na vstupech CN'T0 (bit
DO0) az CN'T'7 (bit 7).

5.18. DACEnReg (WR, BAR4+210h)

Tento registr slouZ{ k aktivaci analogovych vystupti po downloadu FPGA, nastavenf{
referen¢nich zdroj (automaticky z EEPROM nebo softwarové€), nastaveni rozsahti a
hodnoty D/A pfevodniku.

Registr md vyznamny pouze bit D6, ostatni jsou nevyuZity. Zdpisem hodnoty 1 do
tohoto bitu jsou na vystupni zesilovace pfipojeny vystupy D/A pfevodniku. Je-li v
registru zapsdna hodnota 0 (stav po resetu nebo zapnuti napdjectho napéti PC), jsou
vSechny vystupy nastaveny na nulové napéti (bez ohledu na zvoleny rozsah).

P} Rezeront bity nemaji pro funkci desky £ddny vyznam, 2 divodu dopredné
kompatibility je vsak doporucena hodnota 0.

5.19. DACODataReg (WR, BAR4+600h/604h)

Tato dvojice registri slouzi k nastaveni hodnoty analogového vystupu AOUTO.

IR

Pro nastaveni hodnoty je nezbytné provést zdpis na adresu +600h (nejniz§ich osm

Y¥Y 7 ¥

bitt 12bitové hodnoty) a ndsledné na adresu +604h (nejvyssi ¢tyfti bity 12bitové

hodnoty) ; druhym zdpisem je celé 12bitové &islo zapsdno do funkéniho registru D/A
prevodniku.

Pro pfenos je pouZit pfimy bindrnf formdt, tzn. zapsand hodnota 0000, pfedstavuje
nejzdpornéjsi (resp. nulové) vystupni napétf a hodnota OFFF | pak nejkladné&jst
napéti.
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5.20. DACxDataReg (WR, BAR4+608h~63Ch)

Sedm dvojic registrt md vyznam analogicky registr DACODataReg a slouZzi k
nastaveni hodnoty analogovych vystuptt AOUT1 ~ AOUT7.

5.21. DACORangeReg (WR, BAR4+700h)

Tento registr slouZ{ k nastaven{ pracovniho rozsahu analogového vystupu AOUTO.
Vyznam a struktura registru je ndsledujict:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV RNG1 RNGO
RNG1/0 ¢ volba rozsahu
00 rozsah 0~5V
01 rozsah +5V
10 rozsah 0~10V
11 rozsah 10V
RSRV ¢ rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporuc¢ena hodnota 0)

5.22. DACxRangeReg (WR, BAR4+704h~71Ch)

Sedm registr md vyznam analogicky registr DACORangeReg a slouZ{ k nastavenf
rozsahti analogovych vystuptt AOUT1 ~ AOUT7.

5.23. REF(0DataReg (RD/WR, BAR4+780h/784h)

Tato dvojice registrii slouzi k nastaven{ hodnoty referenéniho zdroje +5V.

Registr obsahuje 16bitovou hodnotu v rozsahu 0~65535; hodnotou 0 je referen¢nf{
zdroj nastaven na nejniz$i napéti (cca -10%, tzn. 4,5V), hodnotou 65535 je pak
nastaven na nejvyssi napéti (cca +10%, tzn. 5,5V).

Hodnota registru miize byt uloZena do EEPROM umisténé na karté€ a ndsledné
pienesena z EEPROM zpét do registru; podrobné viz registr EECWReg.

P K prenosu dat = EEPROM dojde automaticky po downloadu FPGA.

5.24. REFxDataReg (RD/WR, BAR4+788h~79Ch)

T¥i dvojice registri maji vyznam analogicky registr REF0DataReg a slouZi k
nastaveni hodnoty referen¢nich zdrojt -5V, +10V a -10V. Rozsah nastaveni v§ech
zdrojt referenénich napéti je stejny, tzn. cca +10%.

5.25. EECWReg (WR, BAR4+7C0h)

Tento registr slouZi k nastaveni nebo uloZeni hodnoty registrt REFxDataReg.
Vyznam a struktura registru je ndsledujict:
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RSRV EERD EEWR

EEWR e zdpisem hodnoty 1 je zahdjen pfenos dat z registrii

REFxDataReg do EEPROM (viz popis EEStatusReg)
EERD e zdpisem hodnoty 1 je zahdjen pfenos dat z EEPROM

do registrit REFxDataReg (viz popis EEStatusReg)
RSRV ¢ rezerva (z diivodu dopfedné kompatibility doporu¢ena hodnota 0)

5.26. EEStatusReg (RD, BAR4+7C0h)

T'ento registr slouZi ke zjistén{ informacf o probthajicim pfenosu z/do EEPROM.

Struktura registru je totoznd s registrem EECWReg; ptfiznak EEWR logickou drovni
1 signalizuje probihajici zipis do EEPROM, piiznak EERD pak ¢tenf z EEPROM.

5.27. FPGAVerReg (WR, BAR4+SFCh)
T'ento poskytuje verzi FPGA ve formdtu [D7~D4 .D3~D0], tedy "0.0" aZ "15.15".
{’/ Drilezité upozornéni:
Registrovd struktura popsand v prirucce odpovidd FPGA verze 1.0 a vyssi (do 1.15).
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6. Popis analogovych vystupu
6.1. Uvod

Karty PCA-7288A obsahuji osm analogovych vystupt realizovanych 12bitovymi

pulsnésitkovymi moduldtory. Vystupy jsou nezdvisle konfigurovatelné do ¢tyf
vystupnich rozsahti odvozenych od ¢tyf spole¢nych zdroji referenénich napéti.

Zdroje referen¢nich napétf jsou elektronicky kalibrovatelné v rozsahu cca +10% a
kalibra¢ni data mohou byt uklddina do EEPROM paméti umisténé na desce.
Jddrem karty je vykonné FPGA konfigurované z diskového souboru pfi kazdém
startu pocitace, piipadné kdykoliv aplika¢ni program vyZaduje (v pfipadé vice
riznych konfigura¢nich soubort).

P} Obsah FPGA je downloadovdn spolecné pro vSechny funkce karty.

6.2. Zapojeni vystupt

Vystupy jsou feseny zesilovadi s nizkou vystupni impedanci a ndvaznymi sériové

fazenymi impedancemi 100hm omezujicimi zakmitdvan{ vlivem pffvodnich vodici.

Minimdlnf zatéZovaci impedance analogovych vystuptt musi splnit sou¢asné dva

ndsledujici poZzadavky:

* minimdlni povolend zatéZovaci impedance je 1 kOhm

e celkovy proudovy odbér ze vSech vystupti nesmi pfesihnout 40mA; pokud tedy
budou vyuzity pouze 5V/£5V rozsahy, mtzZe byt kazdy vystup zatiZen impedanci
1 kOhm; budou.li v8ak pouZity v§echny vystupy s rozsahy 10V/x10V, lze kazdy
vystup zatiZit impedanci 2 kOhm; pro ¢tyfi vystupy s rozsahy 10V/=10V (tzn.
zbyvajici ¢tyfi nezapojeny) lze pouzit zatéZ s impedanci 1 kOhm.
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7. Popis &itaca
7.1. Uvod

Karty PCA-7288A obsahuji osm nezdvislych 16bitovych ¢ita¢ti s moZnostmi ¢itan{

7 X7

vpred, povolenf a zastaven{ ¢itdni, nulovdni a pfednastaveni hodnoty

Jadrem karty je vykonné FPGA konfigurované z diskového souboru pfi kazdém
startu pocitace, piipadné kdykoliv aplika¢ni program vyZaduje (v piifpadé vice
riznych konfigura¢nich soubort).

P Obsah FPGA je downloadovdn spolecné pro vSechny funkce karty.

7.2. Zapojeni vstupu

Vstupni obvody jsou kompatiblni s irovnémi HC/T'TL s zat¢Zovacim charakterem
cca 3x vstuptl ("pull-up" rezistor md hodnotu 3,3 kOhm).

Vstupni obvody jsou vybaveny kompardtory s hysterezi a do zna¢né miry potlacuji
riziko nacitdnf fale$nych pulsti vlivem malé strmosti hran vstupniho signdlu.

7.3. Programovatelnd vstupni logika

Vstupnf logika ¢ftace umoziiuje povolit nebo zastavit ¢itdanf; tato funkce je feSena
jako synchronnf pro viechny ¢&itace.

7.4. Citace

Citace reaguji na sestupnou hranu vstupniho signdlu, umoZnuji pouze vzestupné
¢itdni. Hodnota vSech ¢itacti mtiZze byt synchronné zachycena do vyrovndvacich
registrii; ¢itace Ize rovnéZ synchronné nulovat a pfednastavit.
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8. Popis radiée preruseni
8.1. Uvod

Karty PCA-7288A jsou vybaveny programovatelnou logikou s moZnosti vyvoldnf{
pferusenf generdtorem Casovych znacek.

JelikoZ volba IRQ kandlu je ddna PnP mechanismy PCI BIOSu, ndsledujici odstavce
budou vénovany pouze volbé zdroje pferuseni s ohledem na praktické vyuzZiti.

8.2. Programova obsluha pieruseni

Zjednoduseny algoritmus programové obsluhy je popsdn v ndsledujicim postupu:

-> inicializace
1. program nainstaluje pferuSovaci rutinu na IRQ kandl pfidéleny BIOSem
(viz popis PCI konfiguraénich registrii v pfiloze manudlu)

2. program vynuluje pfipadné nezpracované pifiznaky pomoci IRQClrReg
(IRQCIrReg=FFh) a povoli obvody pferusovaci linky (INTEnReg=80h)

3. program povoli poZadované zdroje pferusSeni na karcé
(napf. IRQCfgReg=00010000 povoli pferuseni od generdtoru ¢asovych znacek)
4. je-li vyzadovdn, program spusti generdtor ¢asovych znacek
(napf. TimerReg=25 nastavi periodické pferuseni od ¢asovace na hodnotu 25 ms)
-> po prichodu uddlosti je vyvoldno pferuseni
obsluha pieruseni (tzv. ISR) uvolni IN'T'A sb&rnice pomoci INTEnReg
(zdpisem IN'TEnReg=0h a ndsledné¢ INTEnReg=80h), ukon¢f rutinu v fadici
pferuseni (resp. pfenechd fizen{ dalsi ISR) a pfedd zprdvu aplikaénimu programu

5. program pfecte IRQStatusReg a identifikuje pferusenf{
(IRQStatusReg=00010000 znamen4, Ze pieruseni bylo vyvoldno ¢asova¢em)

6. program vynuluje IRQStatusReg pomoci IRQCIrReg
(pro dany pfipad IRQCIrReg=00010000)

7. program znovu pifecte IRQStatusReg a je-li nenulovy, identifikuje pferuseni a
smaZe jeho pfiznak podle bodu 6.
-> ukondeni programu

8. program vynuluje registry INTEnReg a IRQCfgReg, zastavi ¢asovac
vynulovanim TimerReg, eventudlné vynuluje nezpracované pfiznaky pomoci
IRQCIrReg, a odinstaluje pferusovaci rutinu
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9. Popis digitdlnich vstupt a vystupt
9.1. Uvod

Karty PCA-7288A obsahuji krom¢& analogovych vystupt a ¢itactt rovnéZ 8 vstupnich
a 8 vystupnich digitdlnich kandl®; signdly obou portil jsou umistény na dvou
konektorech DIL.10.

V piipadé€ potieby lze pouZit redukéni kabel DIG-209, ktery pfevede signdly z obou
konektortt DILL10 na 2x Cannon 9.

9.2. Zapojeni vstuptl

Pro realizaci vstupti bylo vyuZito obvodi technologic HC'TMOS. Jejich vyhodné
vlastnosti (vysokd vstupni impedance a zanedbatelny vstupni proud, ochranné
diody) byly vyuzity pro piep&tovou ochranu do +24V.

ProtoZe klidovy stav vstupti odpovida logické drovni H (o$etfeno rezistory 10kOhm
proti napéti +5V), lze je pouZit i pro pfipojeni signdlti typu "otevieny kolektor".

9.3. Zapojeni vystupu

Pro realizaci vystupt bylo vyuZito obvodti technologie HCMOS. Pro jejich vyhodné
vlastnosti (vysoky vystupni proud a zanedbatelny napétovy tibytek) je Ize vyuZit pro
piimé buzeni LED, optront, popf. i miniaturnich relé 5V/500 Ohm.
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10. Popis konfigurace FPGA
10.1. Uvod

Funkce ¢itact a analogovych vystupt jsou u PC karet PCA-7288A realizovdny na
bdzi hradlové pole - FPGA - vyZadujiciho download konfigura¢nich dat z diskového
souboru pfi kazdém zapnuti pocitace. Tato nevyhoda je vyvdZena mozZnosti

DAY

jednoduchého upgrade a v neposledni fad€ vyrazné niz$i cenou neZ jind feSent.

Dile uvedeny postup zndzorniuje algoritmus funkci potfebnych pro download; pro
bé&7né tucely je doddvdna programovaci utilita (verze pro MS-DOS a Windows).

10.2. Zjednoduseny postup downloadu

Pro download jsou vyuZivdny tyto tfi registry:

FPGACtrIReg registr pro fizend pfenosu (WR, BAR4+3FCh)
FPGAStatusReg registr pro stavové pfiznaky (RD, BAR4+3FCh)
FPGADwIdReg registr pro pfenos dat (WR, BAR4+400h)

(v béZném reZimu nenf tento registr dostupny)

Postup (vychozi stav FPGACtrIReg = 00h):

1. program zahdji download postupnymi zdpisy FPGACtrIReg = 01h a
FPGACtrIReg = 00h; FPGAStatusReg je nastaven na hodnotu 20h a FPGA je
pfipraveno pro download konfigura¢nich dat

2. program aktivuje programovaci sekvenci zdpisem FPGACtrIReg = 02h

3. program otevie soubor s konfigura¢nimi daty, nacte prvni byte a zapiSe jej do
registru FPGADwldReg
FPGAStatusReg na zdpis reaguje zménou na hodnotu 02h (signalizuje, Ze pfenos
dat uvnitf FPGA probih4) a ndsledné po max. 1,6 ps zpét na 22h (~ FPGA RDY)

4. program vyckd na nastaveny piiznak RDY v registru FPGAStatusReg nebo na
nastaveny pfiznak SPDW (tzn. 10h)

5. program postupné podle bodt 3 a 4 zapiSe do FPGA cely obsah souboru

6. program ukond¢i programovaci sekvenci zdpisem FPGACtrIReg = 00h a
FPGAStatusReg po ukonéeni programovani setrvd ve stavu 10h; zistane-li po
ukonéen{ programovani v registru FPGAStatusReg hodnota 20h, pfenos dat
neprobé&hl uspésné a je potieba jej opakovat

P} Diivodem pro nespraovné naprogramovani F'PGA miige byt chyba v programu nebo
nespraony ¢i poskozeny konfiguracni soubor.
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Priloha Il - tabulky

funkce PIN PIN funkce
+5V (viz. poznamka) C1 - -
C14 +12V (viz. poznamka)
PWR GND C2
C15 PWR GND
--- C3
C16 ---
- c4
C17 ---
A GND C5
C18 Analog Out 7
A GND C6
C19 Analog Out 6
A GND Cc7
C20 Analog Out 5
A GND C8
c21 Analog Out 4
A GND C9
C22 Analog Out 3
A GND C10
C23 Analog Out 2
A GND Cc11
C24 Analog Out 1
A GND C12
C25 Analog Out 0
A GND C13
Tab.1. Zapojeni vyvodti konektortt Cannon 25.
o= Viistupnt napeéti +5V a +12V lze zatiZit proudem max. 700 mA (osazena vratnd
nadproudovd pojistka).
funkce PIN PIN funkce
CNTO C1
C6 CNT1
CNT2 Cc2
Cc7 CNT3
CNT4 C3
C8 CNT5
CNT6 C4
C9 CNT7
GND C5
Tab.2. Zapojeni vyvodti konektortt Cannon 9.
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Priloha Il - tabulky

funkce PIN PIN funkce
DINO / DOUTO D1 D2 DIN1/DOUT1
DIN2 /DOUT2 D3 D4 DIN3 /DOUTS3
DIN4 / DOUT4 D5 D6 DIN5 / DOUT5
DIN6 / DOUT6 D7 D8 DIN7 / DOUT7
GND D9 D10 +5V

Tab.3. Zapojeni vyvod konektoru DIL 10.

funkce PIN PIN funkce

DINO / DOUTO C1
Cé6 DIN1/DOUT1

DIN2 / DOUT?2 Cc2
Cc7 DIN3 /DOUT3

DIN4 / DOUT4 C3
C8 DIN5 / DOUT5

DIN6 / DOUT6 C4
C9 DIN7 / DOUT7

GND C5

Tab.4. Zapojeni vyvodi konektortt Cannon 9 redukéniho kabelu DIG-209.

adresa registru (hex)

funkce registru

BAR4+000

DIOReqO - registr digitalnich vstupt

BAR4+004

DIOReg1 - registr digitalnich vystupt

BAR4+008 + BAR4+1FC

rezerva

BAR4+200

IRQCfgReg, IRQStatusReg - registry obvod( preruseni

BAR4+204 IRQCIrReg - Fidici registr obvodl preruseni
BAR4+208 rezerva (obvykly TimerReg premistén na adresu 5F0)
BAR4+20C INTEnRegq - ridici registr obvodu preruSeni
BAR4+210 DACEnNReg - aktivace analogovych vystupt
BAR4+214 + BAR4+3F8 rezerva

BAR4+3FC registr pro download obsahu FPGA

BAR4+400 + BAR4+450

registry pro fizeni Citacu, registry pro cteni Citacu

BAR4+454 + BAR4+4FC

rezerva

BAR4+5F0

TimerReg - generator casovych znacek

BAR4+5F4 + BAR4+5F8

rezerva

BAR4+5FC

verze FPGA, format [D7~D4.D3~D0]

BAR4+600 + BAR4+79C

registry analogovych vystupt

BAR4+7A0, BAR4+7BC rezerva
BAR4+7C0 registr EEPROM
BAR4+7C4, BAR4+7FC rezerva

Tab.5. Struktura adresového prostoru karty.
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Obr.1.
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Obr.2. Rozmisténi vyvodi na konektorech Cannon 25, Cannon 9 a DIL 10.
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1. PCI bridge OX9162
1.1. PCI konfiguraéni registry

Popis vychdzi z "PCI local bus specification revision 2.2" vydané 18. prosince 1998.

Softwarovy interface pro pfistup do PCI konfigura¢nich registrii je popsdn ve
specifikaci PCI BIOS (aktudlné rev. 2.1 z 26.8.1994).

Offset Data
31 .. 24 23............. 16 158 . 08 07 ... 00

+00,, Device ID (= DID) Vendor ID (= VID)

+04,, Status Command

+08,, Class Code Revision ID
+0C,, BIST Header Type Reserved Reserved
+10, Base Address Register 0 (BARO)

+14,, Base Address Register 1 (BAR1)

+18, Base Address Register 2 (BAR2)

+1C, Base Address Register 3 (BAR3)

+20,, Base Address Register 4 (BAR4)

+24,, Reserved

+28,, Reserved

+2C, Subsystem ID (= Sub ID) Subsystem VID (= Sub VID)
+30,, Reserved

+34,, Reserved Cap_Ptr
+38,, Reserved

+3C, Reserved Reserved Interrupt Pin Interrupt Line
+40,,

L nepovinna ¢ast
+FF,,

Obsah dulezitych registru:

VID 1760,, TEDIA

DID definuje typ karty TEDIA

Class Code 118000, "other data acquisition adapter"

BARO-BAR4 PnP bdzové adresy prostortl pfifazené PCI BIOSem
Sub VID 1760, TEDIA

Sub ID podle registrové verze karty

Interrupt Pin ¢islo IRQ kandlu (0 = Zddny, 2 = IRQ2Z, 3 = IRQ3, ..., 15 = IRQ15)

P Popis ostatnich registrii Ize nalézt v PCI BUS specifikaci.
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1.2. Struktura Base Address Register

Obsah bdzovych registrii (Base Address Register) je definovdn PCI BIOSem a
aplikace jej nesmi modifikovat; smf jej pouze ¢ist.

Registr m4 strukturu odliSnou pro MEM a I/O mapovini, viz dile:

D31 ... D4 D3 D2 | D1 DO

BASE (31-4) PREF Type 0

Type

PREF

BASE (31-4)

ur¢uje MEM prostor

00 umisténo v 32-bitovém adresovém prostoru

01 rezerva

10 umisténo v 64-bitovém adresovém prostoru

11 rezerva

0 funkce "prefetch" nenf povolena (viz. poznidmka)
1 funkce "prefetch" je povolena (viz. poznidmka)

bdzovd adresa v MEM prostoru (registr obsahuje vys$ich 28 bit;
skute¢nd adresa vznikne operaci ADR = BAR and FFFFFFFO0);
v ptfipadé BASE(31-4)=0 nebyl MEM prostor BIOSem pfidélen

P} Funkce "prefetch” neni radicem OX9162 podporovdna.

D31 ... D1 DO

BASE (31-1) 1

1
BASE (31-1)

urcuje 1/O prostor

bdzovd adresa v I/O prostoru (registr obsahuje vyssich 31 biti;
skute¢nd adresa vznikne operaci ADR = BAR4 and FFFFFFFE);
v pifipadé BASE(31-1)=0 nebyl I/O prostor BIOSem pfidélen

P} Prestoge Intel x§6 architektura pracuje s 16-bitovym 1/0 adresovdnim, je podle PCI
specifikace nexbytné plné 32-bitové dekddovdni adresy.

Nicmeéné v po

v v/

citacich tridy PC obsahuje BIOSem nastavend adresa nulové bity

D31-D16 a proto Ize 1/O pristupy s vyhodou vyugit i v redlném modu Intel x§6

procesori.

Struktura registru BAR uvedend vy$e je popsdna z pohledu aplika¢niho software
(resp. aplika¢niho ovladace), kdy BAR poskytuje pfifazenou bazovou adresu, avsak
nikoliv velikost prostoru. T'ento tddaj musi aplikace pievzit ze znalosti PCI chipsetu.

Registr md odlisny vyznam pro detekéni procedury PCI BIOSu a metodou "pevné
nulovanych" bitti umoZnf pfedat i informaci o poZadavku na velikost prostoru.

Vsechny karty TEDIA s chipsetem OX9162 maji konfigurovdny prostory:

BARO
BARI1
BAR2
BAR3
BAR4

rev. 01.2003

256B 1/O, uréen pro piistup do funkénich registrti

256B /O, uréen pro piistup do funkénich registrti

32B I/O, ur&en pro piistup dokonfiguraénich registrit OX9162
4kB MEM, ur¢en pro pfistup dokonfigura¢nich registrt OX9162
4kB MEM, urcéen pro pfistup do funkénich registrii
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1.3. Mapovini registra v BARO, BAR1 a BAR4

Lokdln{ "pass-through" sbérnice disponuje rozsahem az 512 registrti (tuto
konfiguraci vyuZivaji viechny karty TEDIA® osazené chipsetem OX9162) a
umoZiiuje tyto registry mapovat sou¢asné v MEM i I/O PCI prostoru. Oba
alternativn{ pfistupy jsou z pohledu registrt zcela ziménné.

Na niZe uvedeném obrdzku je zakresleno mapovani funkéniho registrového bloku
o efektivni velikosti 512B do celkovych 4kB (~1k x 32) prostoru BAR4 (vyuZitd ¢dst
prostoru je vyznacena Sedou vyplnf; zbyvajici registry MEM prostoru jsou
rezervovany) a zndzornén alternativni pfistup prostfednictvim dvou I/O prostorti
BARO/BART s kapacitou 2x 256B.

BAR4
+FFC
BAR1
+FF
+FE
+1
+0
+800 D7 DO
+7FC
+7F8
BARO
+FF
+FE
+404
+400
+3FC
+1
+0
D7 DO
+4
+0
D31 DO
Priklad:

RD[BAR0+01,] ~ RD[BAR4+04,,]
WR[BARI+FF ] ~ WR[BAR4+7FC,]
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