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《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》                                              3-1.ＡＤサンプリング動作・トリガ動作の様子

第３章．制御・操作

 ◆基本操作

   本機の運転・操作は各機能が割付け設定された制御レジスタのＩ／Ｏアドレスに対する入出力

 （ＩＮ／ＯＵＴ）命令により行います。

 ◆実用プログラムの作成

　 ３－１項～３－３項で制御構造・手順を、また３－４項以下で各制御要素（レジスタ）の定義を

 学習してから、第４章で示すサンプルプログラム・ソース(Ｃ､およびＢＡＳＩＣ)を見てください。

   通常の用途には添付のハンドラ・ライブラリ（ＤＯＳ用：第５章、WINDOWS 用：第６章）が便利

 です。  また、ボード依存性のない（ＷＩＮＤＯＷＳ９５／ＮＴ／３.１用）汎用Ｉ／Ｏアクセス

 ＤＬＬも添付されています。  基本的には当ＤＬＬを使用して本ボード上の各レジスタを読み書き

 することでプログラミングが可能です。

   なおＶｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ（4.0 以上）等でのプログラミングにはＷＩＮＤＯＷＳ９５／ＮＴ

 用のカスタムコントロール（ＯＣＸ）と使用例を含む開発キットＰＲＯＳＹＳ－６４ｘＫも別売り

 で用意されています。／￥３４,０００

 ◆汎用ＡＤデータ収集・解析ソフト

   高速ＡＤサンプリング、波形表示（リアルタイム可能）、レポート印刷、データファイル保存、

 さらにＦＦＴ・相関・移動平均・ピーク検出等のデジタル信号処理機能もあるパッケージソフト

 ＬａＢＤＡＱ－９ｘ（ＮＴ）／ＰＲＯがあります。  各￥７８,０００

   当ソフトでは市販の表計算（ＥＸＥＬ等）で読み込むことのできるＣＳＶ形式や、波形解析用

 ソフトＤＡＤｉＳＰ専用形式のファイル保存もできます。

   なお本ＡＤボードには同ソフトの機能制限版（信号処理機能なし、最大データ点数８Ｋ語）が

 添付されています。  詳細は添付ディスク内の専用マニュアル（ＰＤＦファイル）参照。

3-1.ＡＤサンプリング動作・トリガ動作の様子

   本機には２種類のサンプリング・モードがあります。

   いずれの場合もサンプリングされた結果のＡＤデータ（２バイト構成）は順番にＦＩＦＯバッ

 ファメモリに書き込まれて行きます。  パソコン側からはＦＩＦＯメモリの充満状態を示すフラ

 グを参照しながらＡＤデータを古い順に読み込みます。【３－２項参照】

     ＦＩＦＯメモリの充満状態を示すフラグは割り込み要求発生やＤＭＡ要求に使用することも

   できます。

     ＦＩＦＯメモリ容量は１Ｍ語（＋読み出し側メモリ容量：標準１Ｋ語）ですから、パソコン

   側の読み込み速度がサンプリング速度に追いつかずオーバーフローを起こしたような場合でも

   （その時点で）ＦＩＦＯメモリ容量だけの有効データを確保することができます。

       ◇  ＩＳＡバスの実用的なＡＤデータ転送速度は（専念したとして）１Ｍ語／sec 程度、

         表示や他の制御等を含む通常のアプリでは半分以下に落ちることが想定されます。
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3-1.ＡＤサンプリング動作・トリガ動作の様子                                              《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》

 ■マニュアルサンプリング  ：    指定したアナログ入力チャンネル群に対して１回だけＡＤサン

  （１回ＡＤサンプリング）     プリング（＆ＦＩＦＯメモリに転送）を実行するものです。

                                 全チャンネルのＡＤ変換回路が同時に動作するのでチャンネル

                               間の時刻差はありません。

　　　　　　　　　　　　　　　　                           図３－１Ａ．１回ＡＤサンプリング・スキャン

　  　                                  サンプリング実行　　　　    ｃｈ０

                                                                    ｃｈ１

  

                                                                    ｃｈ２   ←（ＡＤＭ-６４０ＡＴ-４のみ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                 　　　　 ｃｈ３　 ←（ＡＤＭ-６４０ＡＴ-４のみ）

  

                        操作手順    （１）制御部リセット【３－４項】：制御部リセット

                                    （２）動作条件設定  【３－５項】：使用チャンネル、データ転送、コード設定

                                                        【３－11 項】：トリガモード設定（マニュアルに指定）

（３） 動作開始      【３－12 項】：マニュアル（１回）サンプリングスタート

（４） ステータス検査【３－13 項】：ステータスの読み込み／評価

（５） ＡＤデータ取得【３－14 項】：ＡＤデータを（ＦＩＦＯから）読み出す

 ■連続（自動）サンプリング：    指定したアナログ入力チャンネル群に対して指定したトリガ、

                               クロックでＡＤサンプリング（＆ＦＩＦＯメモリに転送）を連続

                               ・自動的に実行するものです。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図３－１Ｂ．連続サンプリング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  クロック周期　　　　　　　　　　 クロック周期

　　　　  サンプリング

　　　　  クロック

　　　  （外部にも出力）

　　　サンプリング実行　　　　　１回サンプリング　　　　　　　  １回サンプリング　　　　　　　　　１回サン

                                 （図３－１Ａ）                   （図３－１Ａ）              （図３－１Ａ）

                        操作手順    （１）制御部リセット【３－４項】：制御部リセット

（２） 動作条件設定  【３－５項】：使用チャンネル、データ転送、コード設定

                                                        【３－６項】：割り込み／ＤＭＡ設定（使用は任意）

                                                        【３－７項】：割り込みモード設定（割り込み使用時のみ）

                                                        【３－８項】：クロック源指定（内部／外部）

                                                        【３－９項】：クロック源分周比（クロック値）の設定

                                                        【３－10 項】：内部（アナログ）トリガレベルの設定

（３） 動作開始      【３－11 項】：トリガモード設定

（４） ステータス検査【３－13 項】：ステータスの読み込み／評価

（５） ＡＤデータ取得【３－14 項】：ＡＤデータを（ＦＩＦＯから）読み出す
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《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》                                              3-1.ＡＤサンプリング動作・トリガ動作の様子

■ トリガ機能：  本機のトリガは連続サンプリングを開始させるものです。【３－11項参照】

　◇ソフトトリガはプログラム上・任意のプロセスで実行できる即トリガ（即スタート）機能。

　◇外部トリガは外部ＴＴＬ入力信号の指定エッジ、または指定アクティブ期間で機能します。

　◇内部（アナログ）トリガは指定条件とチャンネル０入力をボード上で比較して機能します。

　　　　　　　図３－１Ｃ．アナログ・エッジトリガ　　　　　　　　　　 図３－１Ｄ．アナログ・レンジトリガ

 　トリガ　　　　　　　　ａ　　　　　　　　　　　　　　　　トリガ　　　　 ｃ　　　　　　　　　　ｄ

 　レベル２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　レベル２

　 レベル１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ　　　  レベル１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 ｃ　　　　　　　　　 　ｄ

　　　　　　　　　　　ａ：正（＋）エッジトリガ点　　　　　　　　　　　　　　　　ｃ：アウトレンジ・トリガ点

　　　　　　　 　　　 ｂ：負（－）エッジトリガ点　　　　　　　　　　　　　　　  ｄ：　インレンジ・トリガ点

　エッジトリガの場合はノイズ等による逆極性誤動作が　　　　　  レンジトリガの場合は指定したトリガレベル１，２の

起こらないようにヒステリシスを設定します。　すなわ　　　　　帯域から正負いずれかの方向に外れたＣ点でアウトレン

ち、ソフト上で指定したトリガレベル１，２を連続して　　　　　ジ・トリガ、逆に正負いずれかの方向から帯域内に入る

交差した点でトリガ発生となります。　　　　　　　　　　　　　Ｄ点でインレンジ・トリガ発生となります。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（別称：ウインドウレンジ・トリガ）

　レベルトリガの場合はレベル１と比較極性のみ設定、

信号と大小だけを比較します。　トリガ待ち開始＝即　　　　　　　トリガレベル１，２いずれかを指定極性で交差したと

トリガ発生もあり得ます。　　　　　　　　　　　　　　　　    きに発生するレンジ・エッジトリガもあります。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（別称：デュアルスロープ・トリガ）

　　　　　　 　図３－１Ｅ．デジタル・エッジトリガ　　　　　　　　　図３－１Ｆ．デジタル・レベルトリガ

　　外部ＴＴＬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　外部ＴＴＬ　　　　　　　　　　　　　（正極性指定）

　　トリガ入力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　トリガ入力　　　　　　　　　　　　　（負極性指定）

　　　　　　　　　 　ｅ　　　　　　　ｆ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アクティブ

　　　　　　　　　 　ｅ：負（－）エッジトリガ点　　　　　　　　 　　　　　　　　レベル

　　　　　　　　 　　ｆ：正（＋）エッジトリガ点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デジタル・レベルトリガは指定極性のアクティブレベル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　期間中だけ自動連続サンプリングを行う。

 ■ トリガ動作遅れ：　本ボード上で自動的に行われるトリガ検出から連続サンプリング開始まで

　　　　　　　　　　の遅れ時間はトリガの種類によって少しだけ異なります。

　　　　　　　　　　　◇内部（アナログ）トリガ：　  約１μｓ

　　　　　　　　　　　◇内部ソフトトリガ　　　：　３００ｎｓ（７-４項参照）

◇ 外部デジタル入力トリガ：　３３０ｎｓ（７-４項参照）



24

3-2.ＦＩＦＯバッファメモリの構造・動作                                                   《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》

3-2.ＦＩＦＯバッファメモリの構造・動作

 ■ ＡＤデータ転送（ＦＩＦＯ→パソコン）

 　ＡＤ変換（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ＡＤデータをＩＮ命令で１語ずつ読み込む

　　　　　　　　  方法、【Not Half-Full】フラグを監視してＡＤデータをＩＮＳＷ命令でＦＩ

　　　　　　　　  ＦＯ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】【Not Half-Full】【１回ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ･ｽｷｬﾝ終了】【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。  なお満杯時に追加書き

    込みされようとしたデータは消失し【ＥＲＲ：エラー】フラグがセット（＝１）されるが、

    この後もＦＩＦＯメモリ内のデータは有効に読み出すことができる。

     

　　　　　　　　　　　　　　　　図３－２Ａ．ＦＩＦＯメモリ内のＡＤデータ

　   データ入口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 データ出口

   （ＡＤ変換側）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （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、

                                または実力以上の速度で書き込みした。
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《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》                                                  3-2.ＦＩＦＯバッファメモリの構造・動作

 ■ 本ボードでは

    本シリーズの場合は１Ｍ語ＦＩＦＯメモリと後段・出力用ＦＩＦＯメモリが直列に接続されて

  います。  パソコン側からは後段の標準１Ｋ語ＦＩＦＯメモリだけが見えており、総容量は両メ

  リの和となりますが、制御に使用する【Not-Empty】【Not Half-Full】フラグは後段のＦＩＦＯ

  メモリのものです。  後段・出力用のＦＩＦＯメモリはオプションで最大３２Ｋ語まで増設可能

  です。（通常、増設は不要と思われます。）

                                  図３－２Ｂ．ＦＩＦＯメモリの直列接続

     データ入口側                                                                             データ出口

    （ＡＤ変換側）                                                                          （パソコン側）

                         １Ｍ語メインＦＩＦＯメモリ                後段１Ｋ語ＦＩＦＯメモリ

                                                     （自動連結転送）

      なお１語（データ）は２バイト構成、

                                        １Ｍ語（２ＭＢ）＝１,０４８,５７６語

                                        １Ｋ語（２ＫＢ）＝       １,０２４語  です。
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3-3. 制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ                                                  《ＡＤＭ－６４０ＡＴ》

3-3. 制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ

   表３－３に本ボード上の各制御レジスタＩ／Ｏアドレスを記します。

   表中の【BASE】＝出荷時０１ＤＯは（１－３項）で設定したＩ／Ｏベースアドレス値です。

 表３－３．制御レジスタＩ／Ｏアドレス（BASE：ボード上でスイッチ設定されるベースアドレス）

I/Oｱﾄﾞﾚｽ  IN/OUT        ポート／レジスタ名・機能    記載項、  ページ

 IN  汎用４ＢＩＴデジタル入力／現在値   【3-16】、  ４６
ＢＡＳＥ＋Ｃ

    OUT  汎用４ＢＩＴデジタル出力／ラッチ   【3-16】、  ４６

 IN  制御部リセット＆ＩＤ取得   【3-４】、  ２７
ＢＡＳＥ＋７

    OUT  割り込み・ＤＭＡチャンネル指定   【3-６】、  ２９

 IN
ＢＡＳＥ＋６

    OUT  （クロック源）分周比の設定   【3-９】、  ３３

 IN  マニュアル（１回）サンプリング・スタート   【3-12】、  ３９
ＢＡＳＥ＋５

    OUT  内部（アナログ）トリガレベル設定   【3-10】、  ３４

 IN
ＢＡＳＥ＋４

    OUT  クロック源指定   【3-８】、  ３２

 IN  ステータス取得   【3-13】、  ４０
ＢＡＳＥ＋３

    OUT  割り込み制御（要求発信条件）   【3-７】、  ３１

 IN
ＢＡＳＥ＋２

    OUT  トリガモード指定（含ソフトトリガ実行）   【3-11】、  ３６

 IN  ＡＤデータ読み出し   【3-14】、  ４２
ＢＡＳＥ＋０

    OUT  データコード／転送モード／チャンネル指定   【3-５】、  ２８

◇ 【読み（ＩＮ）／書き（ＯＵＴ）】はパソコン側から見た方向。

◇  ＡＤデータに限りバイト読み出し／ワード読み出し共に可能、

      その他のポートは１バイト。


