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ＭＤＯ－２５２ＡＴ                                                  3-1. 制御・操作とデジタル出力の様子

第３章．制御・操作

3-1. 制御・操作とデジタル出力の様子

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

                  本ボードのリセット操作（３－５項）直後の各デジタル出力はＬＯＷ

                  （０ｖ）、またＦＩＦＯメモリは空となります。

  動作モード       出力データの書き込みタイミング・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【１－１項】【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直接出力

                      ＦＩＦＯバッファ出力           ②ポストトリガ動作

                                                     ③帯域トリガ動作

                                                     ④サイクル動作

                                  図３－１Ａ．ＦＩＦＯバッファ出力動作

   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

   データ出力

 （１６ＢＩＴ）

◆ スタート：    ソフトトリガ、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

                が有効となります。

◆ 読み出し：    １６ＢＩＴ出力データはクロックに同期してＦＩＦＯメモリから読み出

                し出力されます。 この動作は指定データ数（最大６５５３５）に達する

                か、無限モードのときはソフト上の停止操作まで続きます。

◆ 書き込み：    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空読

                み操作とならないうちに追加データを書き込みます。  ＦＩＦＯメモリの

                入出力は互いにタイミングを気使う必要がありません。（同時可能）

                  データは古い順に出口側に詰めて並んでおり、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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３－１．制御・操作とデジタル出力の様子                                               ＭＤＯ－２５２ＡＴ

   最高サンプリング速度  （１－１項／表１－１も併せて参照）

     総出力データ数がＦＩＦＯメモリ容量以内、またはサイクル動作のときはパソコン側

   からの書き込み速度に関係なく常に最高速度（１０ＭＨｚ）が可能です。

     総出力データ数がＦＩＦＯメモリ容量以上のときは、ＦＩＦＯメモリが空読み操作と

   ならないうちに追加データを書き込む必要があるためパソコン側からのデータ転送速度・

   総出力データ数・ＦＩＦＯメモリ容量で可能な最高速度が決まります。

                   図３－１Ｂ．ＦＩＦＯバッファ通過動作の期待最高速度（特定機での実測データ）

                 【測定条件】 ◆ＦＩＦＯ容量：標準１０２４語

                              ◆ＨＡＬＦ－ＦＵＬＬフラグ・ポーリングによるブロックＩ／Ｏ転送

 最高速度ｓ／ｓ（Ｈｚ）

   １０Ｍ

                  ２.５ＭＨｚ

                                 １.６ＭＨｚ           １.４ＭＨｚ                     １.４ＭＨｚ

     １Ｍ

 ９００Ｋ

                                        Ｐｅｎｔｉｕｍ（１００ＭＨｚ）

                                            ８０４８６（６６ＭＨｚ）

 ８００Ｋ

 ７００Ｋ

                                                       ６６０ＫＨｚ                    ６６０ＫＨｚ

 ６００Ｋ

          １Ｋ  ２Ｋ           ８Ｋ                 １６Ｋ                ２４Ｋ                ３２Ｋ

                                                                                      （総出力データ数）

               Ｏ：実測ポイント



19

ＭＤＯ－２５２ＡＴ                                                         ３－２．ＦＩＦＯメモリの動作

3-2. 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で、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

 順に読み出される動作となります。  読み書きは非同期で同時も可能、すなわち、データ

 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を配慮する必要があり

 ません。  また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

 るため、空となる前に追加データを書き込む動作では総通過データ数を制限しない。

　　　　　　　　　　          図３－２．ＦＩＦＯメモリ内のデータ配置

　   データ入口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            データ出口

   （パソコン側）  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            （１６ＢＩＴ出力）

　　　　　　　     空

　　　　　　  　   領　　　　          ・・・・・・

　　　　　　　     域

　  
                                    （最新）                                        （最古）

　　　　　　　　　　         表３－２．ＦＩＦＯメモリのステータス・フラグ

　　　　フラグ名 　フラグの意味　　　　（標準１０２４語のとき）

   Ｎｏｔ－Ｆｕｌｌ 　満杯ではない。　　　（格納データ数 ≦ １０２３）

   Ｎｏｔ－Ｈａｌｆ－Ｆｕｌｌ 　容量の１／２以下　　（格納データ数 ≦   ５１２）

   ＥＲＲ 　サンプリング・エラー発生

■ １６ＢＩＴ出力データ転送（パソコン → ＦＩＦＯ）

      ＦＩＦＯバッファ出力モードでは、ＦＩＦＯメモリに書き込まれたデータは出力側か

    らの（クロックによる）自動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、または同状態によるＤＭＡや割り込み起動を設定して

    アプリケーションに適した転送方法を採ります。  いずれの場合でもＦＩＦＯバッファ

    メモリがサンプリング実行（データ出力）とデータ転送のタイミング違いを吸収するの

    で、マルチタスクを容易に実現することができます。

◇ ポーリング：   【Not-Full】フラグを監視して追加データを１語ずつ書き込む方法、

                   または【Not-HalfFull】フラグを監視して追加データをＦＩＦＯメ

                   モリ容量の半分単位で書き込むブロック転送がある。

◇ 割り込み  ：     【Not-Full】【Not-HalfFull】【クロック】【外部割り込み】等

                   から選択設定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-Full】状態によりＤＭＡを起動・実行する。

                      ◆ワンポイント： ブロック転送が最速です。
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３－３．制御・操作の手順                                                              ＭＤＯ－２５２ＡＴ

3-3．制御・操作の手順

直接出力                  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

                        グラム上で任意に出力操作を行うことができます。

①ｒｓｔ＝ｉｎｐ（BASE＋７）    ； /* 制御部リセット（３－５項） */

  ｏｕｔｐ（BASE＋８，ｔｒｓｍ）； /* 転送モード設定：ｔｒｓｍ＝０（３－６項）*/

  ｏｕｔｐ（BASE＋０，ＤＬ）    ； /* １６ＢＩＴデータ出力（下位バイト） */

  ｏｕｔｐ（BASE＋１，ＤＨ）    ； /* １６ＢＩＴデータ出力（上位バイト） */

ＦＩＦＯバッファ出力      ①～⑤までの手順・操作でサンプリング動作を即開始、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（３－５項） */

ｏｕｔｐ（BASE＋８，ｔｒｓｍ）  ； /* 転送モード設定：ｔｒｓｍ＝０（３－６項）*/

②ｏｕｔｐ（BASE＋４，ｃｋｓ）    ； /* クロック源選択（３－９項）*/

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

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

  ｏｕｔｐ（BASE＋７，０）        ； /* 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設定  */

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

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

  ｏｕｔｐ（BASE＋６，ｄｖ＃１Ｌ）； /* クロック源分周比（＃１下位バイト）*/

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

③前記の要領で（必要なら）サンプリング点数カウンタにも書き込む。（３－１２項）

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

  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）    ； /* スタート＝トリガモード設定（３－１３項）*/

◆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（３－１４項）*/

  ｏｕｔｐ（BASE＋０，ＤＬ）      ； /* １６ＢＩＴデータ出力（下位バイト）*/

  ｏｕｔｐ（BASE＋１，ＤＨ）      ； /* １６ＢＩＴデータ出力（上位バイト）*/

  ｏｕｔｐ（BASE＋２，ｓｔｐ）    ； /* ストップ＝トリガモード設定（３－１３項）*/

◆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】等。

      【注１】③サンプリング点数の設定は＜有限サンプリング＞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。
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ＭＤＯ－２５２ＡＴ                                           ３－４．制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ

3-4. 制御レジスタＩ／Ｏアドレス・マップ

   表３－４Ａ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】は（１－３項）で設定したＩ／Ｏベースアドレス値です。

                   表３－４Ａ．各制御レジスタのＩ／Ｏアドレス

    書き込み（ＯＵＴ）ポート  I/Oｱﾄﾞﾚｽ      読み出し（ＩＮ）ポート

１６ＢＩＴデータ出力の下位バイト  BASE ＋０ 未使用

    〃      〃        上位バイト  BASE ＋１ 未使用

トリガモード設定  BASE ＋２ 未使用

割り込み要求の発生要因制御  BASE ＋３ 未使用

クロック源選択  BASE ＋４ 未使用

割込レベル＆ＤＭＡチャンネル指定  BASE ＋５ 未使用

カウンタ書き込み  BASE ＋６ カウンタ読み出し

読み書き対象カウンタ指定  BASE ＋７ ボード制御部リセット

１６ＢＩＴデータ転送モード指定  BASE ＋８ 未使用

汎用２ＢＩＴ（ラッチ）出力  BASE ＋９ 汎用２ＢＩＴ（現在値）入力

ステータスクリア＆ FIFO リセット  BASE ＋10 ボード・ステータス取得

◇ 【読み（ＩＮ）／書き（ＯＵＴ）】はパソコン側から見た方向。

◇ 全ての対外部入出力はＴＴＬレベル。

◇  全てのポートは１バイト。（１６ＢＩＴデータ出力はワードアクセスも可能）
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３－５．ボード制御部リセット                                                          ＭＤＯ－２５２ＡＴ

3-5．ボード制御部リセット

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

   本ボード全体の制御部をリセットします。  当操作で読み込んだデータ（ｒｓｔ＝４）は

 ボードＩＤです。  当操作は電源ＯＮ、またはパソコン本体のハードウエアリセットと同等

 の機能ですが、汎用２ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力だけは変化せずに保持されます。

◆ 本ボード上の各制御レジスタを初期化する。

◆ ボードステータスを初期化する。

◆ サンプリング（クロック同期出力）中であれば、これを中止する。

◆ ＦＩＦＯメモリをクリアする。（格納されていた出力待ちデータは失われる）

なお、

      ◆クロック源分周およびサンプリング点数カウンタの値は無効となる。（要再設定）

      ◆汎用２ＢＩＴデジタル（ラッチ）出力は変化せずに保持される。

                  表３－５．【BASE＋７】入力ポートの構成

ﾋﾞｯﾄ                       各ビットの機能・意味

Ｂ７

Ｂ６

Ｂ５

Ｂ４

Ｂ３

Ｂ２

Ｂ１

Ｂ０

                       ボードＩＤ（＝４）

また、

      ◇ＦＩＦＯメモリだけをリセットすることもできます。【３－１４項】


