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第３章．制御・操作

3-1. 制御・操作とデジタル入力の様子

　　リセット時　　　 電源投入、パソコン本体（ハードウエア）リセット操作、または本ボードの

　　　　　　　　　 制御部リセット操作（３－５項）直後の各デジタル出力はＬＯＷ（＝０ｖ）、

　　　　　　　　　 ＦＩＦＯメモリは空となります。

    動作モード        入力データの読み込みタイミング・形態により、ソフト指定で以下の動作

                    モードがあります。  具体的には【第４章】、およびサンプルプログラムも

                    併せて御参照ください。

                          ①直接入力

  

                           ＦＩＦＯバッファ入力        ②ポストトリガ動作

                                                       ③帯域トリガ動作

                         図３－１Ａ．ＦＩＦＯバッファ入力動作（ポストトリガの場合）

     スタート

    （トリガ）

                                                             クロック許可

     ストップ

  （ソフト操作／または指定数に到達）

     クロック

     入力データ

   （１６ＢＩＴ）

     読み込み

   （サンプリング）

   ◆スタート：   ソフトトリガ（即スタート）、または外部トリガ入力の指定エッジにより指定

                クロック（ここでは外部ＴＴＬクロック入力の指定エッジ）が有効となります。

   ◆読み込み：   １６ビット（ＴＴＬ）入力データは、外部ＴＴＬクロック入力の指定エッジに

                同期してＦＩＦＯバッファメモリに読み込まれます。  この動作は指定データ数

              （最大６５,５３６／または無限）に達するか、ソフト上の停止操作まで続きます。

   ◆読み出し：   パソコン側からはＦＩＦＯメモリの充満状態フラグを監視しながら、データが

                溢れないうちに読み出します。  ＦＩＦＯメモリの入力動作と出力動作は非同期、

                すなわち互いにタイミングを気使う必要がありません。（同時も可能）  また、

                データは古い順に出口側に詰めて位置しており、読み出された分だけ入口側に空

                領域が増えるので実質的にデータ数の制限はありません。
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   最高サンプリング速度

　 総データ点数がＦＩＦＯメモリ容量以内のときはパソコン側の読み出し速度に関係なく常に最高

 速度（１０ＭＨｚ）が可能です。

 　総データ点数がＦＩＦＯメモリ容量以上のときは、パソコン側からＦＩＦＯメモリ内のデータを

 （溢れないうちに）逐次読み出す必要があるため、パソコン側へのデータ転送速度・ＦＩＦＯメモ

 リ容量・総データ点数で可能な最高速度が決まります。（１-１項／表１-１参照）

　　　　　　　　　　   　図３－１Ｂ．ポストトリガ動作の最高速度（ＦＩＦＯ：標準１０２４語のとき）

　　最高速度 ｓ／ｓ（Ｈｚ）

    １０Ｍ

                                                            ブロック転送（Ｐｅｎｔｉｕｍ/１００ＭＨｚ）の場合

　　　１Ｍ

　８００ｋ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブロック転送（４８６／６６ＭＨｚ）の場合

  ６００ｋ

  ４００ｋ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

  ２００ｋ

　１００Ｋ

           １ｋ   　 ８ｋ　　　 １６ｋ　　  ２４ｋ　　  ３２ｋ　　  ４０ｋ　　  ４８ｋ　　  ５６ｋ　　 ６４ｋ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　 （総データ数）

                【注】 本図は特定機種・システムでの実測値です。

                       確実な値は各個別システムで実測する必要があります。
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3-2. ＦＩＦＯメモリの動作

 ■ １６ＢＩＴ入力データ転送（ＦＩＦＯ→パソコン）

 ＦＩＦＯバッファ入力モードで入力（サンプリング）されたデータはＦＩＦＯメモリ内にあり、

 パソコン側からの読み出しを待っています。　ソフト上ではＦＩＦＯメモリの充満状態を示すフラ

 グを監視またはＤＭＡ・割り込み等を設定してアプリケーションに適した転送方法を採ります。

   いずれの場合も、ＦＩＦＯバッファメモリがサンプリング実行とデータ転送のタイミング違いを

 吸収するので、マルチタスク・システムを容易に実現することができます。

　   ◇ポーリング：　【Not-Empty】フラグを監視してデータをＩＮ命令で１語ずつ読み込む方法、

　　　　　　　　   【Half-Full】フラグを監視してデータをＩＮＳＷ命令でＦＩＦＯメモリ容量

　　　　　　　　    の半分単位で読み込むブロックＩ／Ｏ転送がある。

　   ◇割り込み　：　【Not-Empty】【Half-Full】【クロック】【トリガ発生】【外部割り込み】

　　　　　　　　　  等から選択した要因による割り込み処理ルーチン内で、ポーリングと同様の

　　　　　　　　    データ転送を実行する。

　   ◇ＤＭＡ　　：　【Not-Empty】状態によりＤＭＡを起動・実行する。

 ■ ＦＩＦＯメモリの動作

◇ ＦＩＦＯ（first in first out）メモリは図３－２に示すパイプ状の構造をしており、入口

    から書き込まれたデータは自動的に最奥部まで転がり込んで行き、出口では最古のデータから

    順に読み出される構造となっている。

◇ 読み書きは非同期で同時も可能。　すなわちデータの書き込み（入口）と読み出し（出口）

    は互いに相手側のタイミングに配慮する必要がない。

◇ ＦＩＦＯメモリ内部は出口から読み出された分だけ入口側に空領域が増えるので満杯となる

    前にデータを読み出す動作であればサンプリング点数を制限しない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図３－２．ＦＩＦＯメモリ内の１６ＢＩＴデータ

　 データ入口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  データ出口

（１６ＢＩＴ入力側）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（パソコン側）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　空

　　　　　　　　　　　　領　　　　　       ・・・・・・・・

　　　　　　　　　　　　域

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  最新   （データはワード・シリアルに並んでいる。）  最古

　　　　　　　　　　表３－２．ＦＩＦＯメモリ関連のステータス・フラグ

　　　フラグ名 　　　　     フラグの意味　　　　 （標準１０２４語のとき）

 Ｎｏｔ－ＥＭＰＴＹ 　　　　　　　　      １語以上。　（格納データ数 ≧ １）

 Ｎｏｔ－ＨＡＬＦ－ＦＵＬＬ 　          ［容量の半分］以下。　（格納データ数 ≦ ５１２）

  

 ＥＲＲ   サンプリング・エラー発生。   ◆データ読み出しが遅いためメモリが溢れた、

                                 または１０ＭＨｚ以上の速度で書き込みした。



20

3-3. 制御・操作の手順                                                                         ＭＤＩ－２５１ＡＴ

3-3. 制御・操作の手順

  直接入力                     最初に①リセット・転送モード設定を行ったら、以後はプログ

                              ラム上で任意に入力操作を行うことができます。

  ①ｒｓｔ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋７）     ；  ／＊制御部リセット＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋８，ｔｒｓｍ） ；  ／＊転送モード設定（ｔｒｓｍ＝０）＊／

    ＤＬ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋０）       ；  ／＊１６ＢＩＴデータ入力（下位バイト）＊／

    ＤＨ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋１）       ；  ／＊１６ＢＩＴデータ入力（上位バイト）＊／

  ＦＩＦＯバッファ入力         ①～⑤ までの手順・操作でサンプリング動作が即開始、または

                             トリガ待ち状態となります。 ここまでは全んどの応用で同一手順

                             となります。   特に⑤は割り込み／クロック／トリガの許可操作

                             ですから最後に行います。

  ①ｒｓｔ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋７）       ；  ／＊制御部リセット＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋８，ｔｒｓｍ）   ；  ／＊転送モード設定＊／

  ②ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋４，ｃｋｓ）     ；  ／＊クロック源選択＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋７，０ｘ３）     ；  ／＊素子１の制御レジスタを対象に指定    ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，０ｘ３６）   ；  ／＊制御データ：固定値（３－１１項参照）＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋７，０ｘ０）     ；  ／＊素子１の＃０カウンタを対象に指定    ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，ｄｖ＃０Ｌ） ；  ／＊クロック源分周比（＃０下位バイト）  ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，ｄｖ＃０Ｈ） ；  ／＊   〃   〃   〃 （＃０上位バイト）  ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋７，０ｘ３）     ；  ／＊素子１の制御レジスタを対象に指定    ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，０ｘ７６）   ；  ／＊制御データ：固定値（３－１１項参照）＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋７，０ｘ１）     ；  ／＊素子１の＃１カウンタを対象に指定    ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，ｄｖ＃１Ｌ） ；  ／＊   〃   〃   〃 （＃１下位バイト）  ＊／

    ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋６，ｄｖ＃１Ｈ） ；  ／＊   〃   〃   〃 （＃１上位バイト）  ＊／

  ③前記、クロック源分周比設定の要領でサンプリング点数カウンタに書き込む。（３－１２項）

  ④ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋５，ｉｄｃ）   ；  ／＊割り込みレベル＆ＤＭＡチャンネルの設定＊／

    パソコン内（ＩＳＡバス上）の割り込み、またはＤＭＡコントローラ設定【前処理】

  ⑤ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋２，ｓｔｒ）   ；  ／＊トリガモード設定【ＳＴＡＲＴ操作】＊／

  ◆以後はステータスを評価して適切な以下の操作を行う。

   ｓｔｓ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋１０）   ；  ／＊ステータス取得＊／

   ＤＬ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋０）       ；  ／＊１６ＢＩＴデータ入力（下位バイト）＊／

   ＤＨ＝ｉｎｐ（ＢＡＳＥ＋１）       ；  ／＊１６ＢＩＴデータ入力（上位バイト）＊／

   ｏｕｔｐ（ＢＡＳＥ＋２，ｓｔｐ）   ；  ／＊トリガモード設定【ＳＴＯＰ操作】＊／

   パソコン内（ＩＳＡバス上）の割り込み、またはＤＭＡコントローラ設定【後処理】

   【注１】③サンプリング点数の設定は有限サンプリング（⑤：３－１２項）のときのみ必要。

   【注２】④割り込み、ＤＭＡに関する設定は使用する場合のみ必要。


