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LENTEC DESIGN

WPROWADZENIE

Urzadzenie LENDEVICE80RS232 stluzy do rejestrowania i1 generowania sygnalow
napigciowych. Urzadzeniem mozna sterowa¢ dowolnym programem komputerowym,
ktéry komunikuje si¢ z urzadzeniem za pomoca facza COM (RS232) komputera.

Urzadzenie posiada mozliwos¢:

+ rejestrowania sygnalow analogowych z rozdzielczoscia 10 bitow w zakresie
napie¢ 0-5V;

+ generowania sygnalow analogowych z rozdzielczoscia 10 bitow w zakresie
napie¢ 0 -5 V;

+ rejestrowania sygnaléow cyfrowych TTL w zakresie napie¢ 0 — 5 V;
+ generowania sygnalow cyfrowych TTL w zakresie napie¢ 0 — 5 V;

+ zliczania impulsow (funkcja licznika), maksymalna czestotliwos¢ impulsow
900 kHz.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ zmiany programu urzadzenia i w przyszilych aktualizacjach
rozszerzy sig zakres zastosowan tych urzadzen.

Istnieje mozliwos¢ stworzenia specjalistycznego oprogramowania przez producenta dla
odbiorcow chcacych wykorzystywaé urzadzenie we wlasnych aplikacjach.

Do zasilania urzadzen LENDEVICE80RS232 mozna wykorzysta¢ mozliwosci tacza COM
komputera lub zewngtrzne zrddlo zasilania o stalym napigciu z zakresu 9 — 12 V.
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PRAWA AUTORSKIE

Ten dokument chroniony jest prawami autorskimi Lentec Design. Zadna z jego cze$ci nie
moze by¢ kopiowana, tlumaczona, reprodukowana lub przekazywana w jakiejkolwiek
formie bez wczesniejszego pisemnego pozwolenia Lentec Design.

Dokument ten byt wielokrotnie sprawdzany i Lentec Design wierzy, ze informacje w nim
zawarte sa poprawne. Jesli jednak w dokumencie bedzie btad, Lentec Design zastrzega
sobie prawo do zmiany tresci tego dokumentu bez informowania o tym aktualnych
uzytkownikéw. Jesli czytelnik znajdzie btad, powinien poinformowac i skonsultowac si¢ z
Lentec Design. W zadnym przypadku Lentec Design nie bgdzie odpowiedzialny za
jakiekolwiek zniszczenia wynikajace z informacji zawartych w tym dokumencie.
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1. UZYTKOWANIE URZADZENIA

Usytuowanie wej$¢ 1 wyj$¢ urzadzenia LENDEVICE8ORS232 zostato przedstawione na

rysunku 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie wejs¢ oraz wyjs¢ urzqdzenia LENDEVICESORS232 (widok od strony

zaciskow).

Wejscia AGND oraz DGND sa potaczone z masa urzadzenia 0 V (wszystkie jednostki sa

podane w uktadzie SI).

1.1. WEJSCIA ANALOGOWE

Urzadzenie posiada 6 wejs¢ analogowych: AINO, AINI, ..., AINS stuzacych do pomiaru
napigcia w zakresie od 0 V do 5 V. Jezeli mierzone napigcie nie bedzie zawieraé si¢ w tym
zakresie, urzadzenie moze ulec uszkodzeniu. Chcac zmniejszy¢ wptyw zaktdcen, powinno
si¢ korzysta¢ z wejs¢ masy AGND usytuowanych w poblizu wejs¢ AINO, ..., AINS.
Wejscie analogowe pobiera typowo prad 10 pA (zob. ,Zalacznik C: Parametry wejs¢

analogowych”, str. 36).

W celu zmierzenia napigcia na wejsciach analogowych nalezy wykona¢ jedna z funkcji
[metod] opisanych w rozdz. ,,Pobieranie wartosci napie¢ analogowych”, str. 23 (zob. rozdz.
HInterfejsy w C oraz C++7, str. 12):

¢ analog input len(...
[analog input(...)]

¢ AnalogInputlLen(...)
[AnalogInput(...)]

Lentec Design
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1.2. WYJSCIA ANALOGOWE

Urzadzenie posiada 2 wyjscia analogowe: AOUTO, AOUTI1 o impedancji wyjSciowe]
typowo 50 Q. Na wyjsciach analogowych mozna wytworzy¢ napigcie w zakresie od 0 V
do 5V. Maksymalny szum na tych wyjSciach wynosi 10 mV migdzy szczytowymi
warto$ciami  generowanego napigcia  (Vpekpeak) Podlaczenie zewngtrznych Zrodet
napigciowych do wyj$¢ analogowych moze zniszczy¢ urzadzenie. Maksymalny prad, jaki
mozna pobra¢ z wyjscia wynosi 10 mA (zob. ,Zatacznik D: Parametry wyjs$¢
analogowych”, str. 37).

W celu ustawienia warto$ci napigcia na wyjsciu analogowym nalezy wykonaé jedna z
ponizszych funkcji [metod] opisanych w rozdz. ,,Sterowanie wyjsciami analogowymi”,
str. 23 (zob. rozdz. ,,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):

¢ analog output len(...)
[analog output(...)]

¢ AnalogOutputLen(...)
[AnalogOutput (...)]

1.3. WEJSCIA CYFROWE

Urzadzenie posiada 8 wejs¢ cyfrowych: DINO, DIN1, DIN2, ..., DIN7.

»Zalacznik E: Parametry wejs¢ cyfrowych oraz licznika” na str. 37 zawiera parametry
wejs¢ cyfrowych.

W celu zarejestrowania stanow na wejsciach cyfrowych nalezy wykonaé¢ jedna z
ponizszych funkcji [metod] opisanych w rozdz. ,Pobieranie stanéw logicznych na
wejsciach cyfrowych”, str. 24 (zob. rozdz. ,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):
¢ digital input len(...)
[digital input(...)]
¢ is hi digital input len(...)
[is _hi digital input(...)]
¢ is lo digital input len(...)
[is lo digital input(...)]
¢ DigitalInputLen(...)
[DigitalInput(...)]

¢ IsHiDigitalInputLen(...)
[IsHiDigitalInput(...)]

¢ IsLoDigitalInputLen(...)
[IsLoDigitalInput(...)]

1.4. WYJSCIA CYFROWE

Urzadzenie posiada 8 wyj$¢ cyfrowych: DOUTO, DOUTI, ..., DOUT7. Podlaczanie
zewngtrznych Zrodet napigciowych do wyj$¢ cyfrowych moze zniszczy¢ urzadzenie.
Maksymalny prad, jaki moze przeplywaé przez wyjscia cyfrowe wynosi 5 mA (zob.
»Zatacznik F: Parametry wyj$¢ cyfrowych” na str. 37).

_______________________________________________________________________| Lenl’ec DeSign
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W celu ustawienia standw na wyjsciach cyfrowych nalezy wykona¢ jedna z ponizszych
funkcji [metod] opisanych w rozdz. ,,Sterowanie wyjsciami cyfrowymi”, str. 26 (zob.
rozdz. ,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):
¢ digital output len(...)

[digital output(...)]
¢ hi digital output len(...)

[hi digital output(...)]
¢ lo digital output len(...)

[lo digital output(...)]

¢ DigitalOutputlLen(...)
[DigitalOutput(...)]

¢ HiDigitalOutputLen(...)
[HiDigitalOutput (...)]

¢ LoDigitalOutputLen(...)
[LoDigitalOutput (...)]

1.5. WEJSCIE LICZNIKA

Urzadzenie posiada jedno wejscie licznika LO, ktére moze zlicza¢ impulsy. Zliczane
impulsy musza mie¢ stan wysoki (ponad 3,7 V) przez minimalny okres czasu 0,56 us oraz
stan niski (ponizej 1,3 V) przez minimalny okres czasu 0,56 pus (zob. rysunek 2).
Maksymalna czgstotliwo$¢ rejestrowanych impulsow wynosi 900 kHz (zob. ,,Zatacznik E:
Parametry wejs$¢ cyfrowych oraz licznika”, str. 37).

' min 0.56 ps { min 0.56 ps
-— >4 >

-
-

Rys. 2. Charakterystyka impulsow, jakie mogq by¢ rejestrowane przez urzqdzenie na wejsciu
licznika LO.

W celu odczytania liczby zliczonych impulsow nalezy wykona¢ jedna z ponizszych funkcji
[metod] opisanych w rozdz. ,,Obstuga licznika”, str. 28 (zob. rozdz. ,Interfejsy w C oraz

C++7, str. 12):
¢ DWORD get counter len(...)
[unsigned long get counter(...)]

¢ BOOL GetCounterLen(...)
[bool GetCounter(...)]

W celu wyzerowania licznika nalezy wykona¢ jedna z ponizszych funkcji [metod]

Lentec DeSign ______________________________________________________________________| 7
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opisanych w rozdz. ,,Obstuga licznika”, str. 28 (zob. rozdz. ,Interfejsy w C oraz C++”,

str. 12):
¢ VOID clear counter len(...)
[void clear counter(...)]

& BOOL ClearCounterLen(...)
[bool ClearCounter(...)]

1.6. ZASILANIE URZADZENIA

Urzadzenie moze by¢ zasilane jednym z dwoch zrédet:

® Z portu COM komputera: umozliwia zasilanie urzadzenia oraz wykorzystanie typowo
5 mA na wszystkich jego wyjsciach; jezeli pobor pradu z wyjs¢ urzadzenia bedzie zbyt
duzy, to urzadzenie moze nie dziataé¢ poprawnie.

Przed podiaczeniem zewngtrznych urzadzen i uktadow elektrycznych do urzadzenia
LENDEVICE80RS232 nalezy si¢ upewni¢, ze w urzadzeniu jest wlaczone zasilanie. W
tym celu nalezy uruchomi¢ program OpenLenDevice (skrét do programu powinien
znajdowac si¢ na pulpicie lub w menu START) i uruchomi¢ urzadzenie (zob. rozdz.
,»Program OpenLenDevice”, str. 31).

Raz uruchomione urzadzenie LENDEVICE80RS232 powinno dziata¢ w czasie calej
sesji systemu Windows (czyli gdy nie dochodzi do wylogowania uzytkownika).

Drugi sposéb na upewnienie si¢, ze urzadzenie jest zasilane, to wywotanie jendej z
ponizszych funkcji [metod] opisanych w rozdz. ,,Rozpoczgcie pracy z urzadzeniem”,
str. 14 (zob. rozdz. ,,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):
¢ open len(...)

[open(...)]

¢ open with baudrate len(...)
[open with baudrate(...)]

Jezeli jedna z powyzszych funkcji [metod] otworzy urzadzenie, to jest ono zasilane z
portu COM komputera w czasie catej sesji systemu Windows (o ile nie zostalo
odtaczone od komputera lub zrdédta zasilania).

® 7 zewngtrznego zrodta pradu o statym napigciu o wartosci mieszczacej si¢ w zakresie
od 9V do 12V podlaczonego do gniazda SO: umozliwia zasilanie urzadzenia
LENDEVICE80RS232 oraz wykorzystanie 60 mA na wszystkich jego wyjsciach.

Schemat wygladu gniazda SO przedstawiony jest na rysunku 3.

W komplecie razem z urzadzeniem dostarczany jest wtyk umozliwiajacy podtaczenie
zewngtrznego zrodla zasilania do urzadzenia.

Nieprawidtowe podlaczenie zasilania moze uszkodzi¢ urzadzenie.

8 _______________________________________________________________________| Lentec Design
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+ (dla dodatniego bieguna
zrodta zasilania)

- (dla ujemnego bieguna
zrodta zasilania)

Rys. 3. Schemat wygladu gniazda zasilajacego SO.

W celu wybrania zrodla zasilania urzadzenia nalezy ustawi¢ przetacznik SW w
odpowiednim potozeniu jak na rysunku 4.

zasilanie z portu g » Zasilanie ze zrodta
COM PC zewnetrznego

Rs| [ 1 |Ex

Rys. 4. Schemat przelqcznika SW kontrolujqcego zrodto zasilania urzqdzenia.

Jezeli pobor pradu z wszystkich wyjs¢ urzadzenia przekroczy 60 mA, to urzadzenie moze
ulec uszkodzeniu.

1.7. KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM

Urzadzenie komunikuje si¢ z komputerem za pomoca kabla podtaczonego do portu COM
komputera (RS232) 1 gniazda w urzadzeniu LENDEVICE80RS232 oznaczonego
symbolem RS, ktérego schematyczny wyglad 1 oznaczenia linii transmisyjnych
przedstawiono na rysunku 5.

Os 04 03 02 O
0O 08 O7 Os

Rys. 5. Gniazdo RS urzqdzenia LENDEVICESORS232 stuzqce do komunikacji z komputerem.

Tabela 1 przedstawia funkcje poszczegodlnych linii transmisyjnych (pokazanych na
rysunku 5) we wtyczce przytaczanej do gniazda RS urzadzenia LENDEVICES8ORS232.

Lentec DeSign ______________________________________________________________________| 9
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Tab. 1. Funkcje linii transmisyjnych wtyczki przylqaczanej do gniazda RS urzqdzenia.

Nr linii Nazwa linii Funkcja linii
1 DCD Data Carrier Detected (wykryto no$na danych)
2 RD Received Data (odbior danych)
3 D Transmitted Data (transmisja danych)
4 DTR Data Terminal Ready (terminal danych gotowy)
5 SG Signal Ground (masa sygnatowa)
6 DSR Data Set Ready (zbior danych gotowy)
7 RTS Request To Send (zadanie wystania)
8 CTS Clear To Send (zezwolenie na wystanie)
9 RI Ring Indicator (wskaznik dzwonka), nie wykorzystane

Przedstawiony powyzej uktad rozmieszczenia linii transmisyjnych jest typowy i bardzo
czgsto stosowany w komputerach. Zwykle podiaczenie urzadzenia wymaga wykorzystania
kabla do komunikacji, w ktorym przewody sa potaczone ,,jeden do jednego". Jezeli jednak
w komputerze jest zastosowane inne rozmieszczenie linii transmisyjnych lub wykorzystane
jest zlacze DB25, to nalezy wykorzysta¢ przejsciowke. Inne spotykane utozenia linii
transmisyjnych sa opisane w ,,Zataczniku B: Parametry wej$¢ 1 wyj$¢ na ztaczu RS”,
str. 35.

Jezeli uktad UART komputera obstuguje tylko transmisj¢ typu HANDSHAKING, to
nalezy zastosowac zasilanie zewngtrzne (zob. rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8).

Komunikacja z urzadzeniem jest mozliwa z predkosciami transmisji (bitow na
sekundg [b/s]):

® 115200
® 57600
® 38400
® 19200
® 14400
® 9600
® 4800
® 2400
® 1200
® 600

e 300

Fabrycznie ustawiona pr¢dkos¢ startowa (startup baud rate) wynosi 9600 b/s (tzn. predkosé¢
z jaka urzadzenie pracuje zaraz po wlaczeniu zasilania). Prgdko$¢ t¢ mozna zmienié
wywolujac funkcj¢ [metodg] opisana w rozdz. ,,Zmiana startowej predkosci transmisji”,
str. 19 (zob. rozdz. ,,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):

10 _______________________________________________________________________| Lenl’ec Design
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¢ set startup baudrate len(...)
[set startup baudrate(...)]

Nie jest zalecane czgste wywotywanie tej funkcji [metody], poniewaz pamig¢ EEPROM
urzadzenia LENDEVICE80RS232 ma mozliwos$¢ zapisu danych tylko ograniczona liczbe
razy (okoto 100000 razy).

Aktualna predko$¢ transmisji mozna zmieni¢ (np. ze startowej 9600 b/s do szybszej
115200 b/s) wywotujac funkcje¢ [metodg] opisana w rozdz. ,,Zmiana aktualnej predkosci
transmisji”, str. 18 (zob. rozdz. ,,Interfejsy w C oraz C++7, str. 12):

¢ change baudrate len(...)
[change baudrate(...)]

Ta funkcje [metode] mozna wywotywaé dowolna ilos¢ razy.

Lentec Design ______________________________________________________________________| 11
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2. STEROWANIE URZADZENIEM

Urzadzeniem LENDEVICE80RS232 mozna sterowaé za pomoca komputera z
zainstalowanym systemem Windows 98/NT (wersje 98/Me/NT/2000/XP) wykorzystujac
dostarczone oprogramowanie. Istnieja trzy interfejsy, ktére dostarczaja niezbgdne funkcje
do sterowania urzadzeniem:

® Interfejs w jezyku € dostarcza funkcje zadeklarowane w pliku ,,Jendev.h”. Do projektu
nalezy jeszcze dotaczy¢ bibliotekg statyczna ,,lendev.lib”.

® Interfejs w jezyku C++ dostarcza klasg¢ z wieloma metodami sterujacymi urzadzeniem,
zdefiniowanymi w pliku ,,lendev.hpp”. Do projektu nalezy jeszcze dotaczy¢ bibliotekg
statyczna ,,lendev.lib” oraz plik ,,lendev.h”.

® Interfejs .NET dostarcza komponent Lentec::LenDeviceRS232, ktory umozliwia
sterowanie urzadzeniem oraz ustawianie jego witasciwosci. Do projektu nalezy dodac
referencj¢ do komponentu Lentec::LenDeviceRS232 znajdujacego si¢ w pliku
,LlenNET.dIl”.

Plik ,lendev.lib” umozliwia wykorzystanie funkcji eksportowanych z biblioteki
»lendev.dll”. | Zatacznik H: Dodawanie bibliotek statycznych (*.1ib) do projektu” na str. 38
przedstawia sposob dodania biblioteki statycznej (*.1ib) do projektu w roéznych
srodowiskach programistycznych. ,,Zatacznik G: Dodawanie nowych skrotow do folderow
przeszukiwanych w $§rodowiskach programistycznych” na str. 38 przedstawia sposob
dodania skrétow do folderow, ktére sa przeszukiwane przez §rodowisko programistyczne
w trakcie wyszukiwania plikéw, co bardzo utatwia pisanie programow. W Zataczniku I
podane zostaly dodatkowe informacje dla deweloperow o bibliotece ,lendev.dll” i
sterowniku ,,]lenR232.exe”. Po dotaczeniu plikow mozna przystapi¢ do programowania.

2.1. INFORMACJA O ZAMIESZCZONYCH PRZYKLADACH

Wszystkie programy zamieszczone w dokumentacji stuza pokazaniu zasad korzystania z
oprogramowania sterujacego urzadzeniem LENDEVICE80RS232. Przedstawione zostaty
najprostsze programy dziatajace w konsoli systemu Windows, jednak mozliwe jest
wykorzystanie oprogramowania w dowolnych projektach napisanych w jezyku C/C++.
Programy byly testowane na kompilatorach: Visual C++ 8.0, Visual C++ 7.0, Visual C++
6.0, MinGW 3 4.

Opis wykorzystania komponentu .NET sterujacego urzadzeniem zostal podany w
oddzielnej instrukcji.

2.2. INTERFEJSY W C ORAZ C++

Sterowanie urzadzeniem odbywa si¢ za pomoca funkcji zadeklarowanych w pliku
»lendev.h” lub metod klasy len: : DeviceRrs232 zdefiniowanych w pliku ,,lendev.hpp”.

Przed przystapieniem do programowania nalezy zdecydowal si¢ na jeden sposob
programowania: korzystajac z funkcji pobierajacych uchwyt LENDEVICE lub obiektu klasy
len::DeviceRs232. W obu interfejsach znajduja si¢ funkcje i metody identycznie
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sterujace urzadzeniem 1 rdéznia si¢ nazwami, np. pomiar napigcia analogowego
wykonywany jest po wywotaniu funkcji analog input len(...) lub metody
analog input(...) (dokladniej len::DeviceRS232::analog input(...)). Dalej w
tekscie metoda klasy len: :DeviceRS232 odpowiadajaca funkcji z pliku ,lendev.h”
bedzie podawana w nawiasach kwadratowych, np.:

¢ FLOAT analog input len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel)
[float analog input (const int channel)]

Wigkszo$¢ operacji sterujacych urzadzeniem zostato zdublowanych w celu tatwiejszego
ich wykorzystania w programach. Przyktadowo w pliku ,,lendev.h” zadeklarowane zostaly
dwie funkcje zwracajace warto$¢ napigcia zmierzonego na wejsciach analogowych:

¢ FLOAT analog input len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel)

¢ BOOL AnalogInputlen (const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
FLOAT* result ptr)

Pierwsza z powyzej wymienionych funkcji zwraca warto§¢ zmierzonego napigcia.
Informacjg na temat, czy operacja si¢ powiodta mozna uzyska¢ wywolujac funkcj¢ (zob.
rozdz. ,,Pobieranie informacji o ostatnim btedzie”, str. 17):

¢ INT get last error len(const LENDEVICE hdevice)

Druga z wymienionych funkcji AnalogInputlLen(...) zwraca wynik powodzenia
operacji:

+ TRUE — gdy operacja si¢ powiodta;

+ FALSE — W przeciwnym razie.

Wigcej informacji na temat dlaczego operacja si¢ nie powiodta, mozna uzyska¢ wywolujac
funkcj¢ get last error len(...).

Funkcj¢ analog input len(...) wygodnie jest wykorzysta¢ gdy jesteSmy pewni, Ze
urzadzenie jest podtaczone do komputera, np.:

Przyktad 1.

#include "lendev.h"
#include "stdio.h"

int main()
{
LENDEVICE hdev = open len(l); // zob. rozdz. 2.3
if ( hdev '= NO_LENDEVICE ) // chwile temu zostalo otwarte
{ // urzadzenie, wiec teraz tez jest
printf("Wartosc napiecia na kanale 0: %.3f V\n",
analog input len(hdev, AINO));
close len(hdev); // zob. rozdz. 2.4
}
else
printf ("Nie mozna polaczyc sie z urzadzeniem\n") ;
system ("PAUSE") ;

return O;
}
Funkcje AnalogInputlLen(...) wygodnie wywotywaé wowczas, gdy bardzo dlugo
Lentec Design e 13
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korzystamy z urzadzenia 1 w tym czasie moze doj§¢ do awarii (np. uszkodzenia kabla,

odtaczenia urzadzenia itp.). Przyklad 2 przedstawia program, w ktorym wykorzystano
funk@q AnalogInputlen(...).

Przyktad 2.

#include "lendev.h"
#include "stdio.h"

int main()
{
LENDEVICE hdev = open len(l); // zob. rozdz. 2.3
if ( hdev !'= NO LENDEVICE )
{
FLOAT wartosc napiecia;
for (int nr testu = 0; nr testu < 10; ++nr testu)

{
if ( AnalogInputLen(hdev, 0, &wartosc napiecia) == TRUE )
{
// operacja zakonczona sukcesem
printf("Wartosc napiecia na kanale 0: %.3f v.\n",
wartosc_napiecia);
}
else
printf("Nie mozna zmierzyc napiecia.\n");
Sleep(2000); // czekanie 2 sekundy
}
close len(hdev); // zob. rozdz. 2.4
}
else

printf("Nie mozna polaczyc sie z urzadzeniem.\n");
system ("PAUSE") ;
return O;

Podobny interfejs dostarczony zostat w klasie 1len: : DeviceRs232. Przyktadowo metoda:

¢ float analog input (const int channel)
zwraca warto$¢ zmierzonego napigcia, a metoda:
¢ bool AnalogInput (const int channel, float* result ptr)

zwraca wynik powodzenia operacji.

2.3. ROZPOCZECIE PRACY Z URZADZENIEM

Przed pierwszym uzyciem urzadzenia nalezy otworzy¢ urzadzenie oraz uzyska¢ uchwyt
LENDEVICE. W tym celu nalezy wywota¢ jedna z funkcji:

® LENDEVICE open len(const INT port)

Parametr port oznacza numer portu COM, do ktérego podlaczone jest urzadzenie:
port =1 dla COMI1, port =2 dla COM2 itd., musi zachodzi¢: 1 < port < 256.

Funkcja otwiera potaczenie z urzadzeniem rozpoczynajac transmisj¢ danych z
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predkoscia 9600 b/s i jezeli nie udalo si¢ potaczy¢é z ta predkoscia, probuje sig
skomunikowa¢ z urzadzeniem wykorzystujac inne predkosci transmisji (jezeli uktad
UART komputera umozliwia przesyla¢ i odbiera¢ dane) w podanej kolejnosci: 115200,
57600, 38400, 19200, 14400, 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300 b/s.

Funkcja zwraca uchwyt typu LENDEVICE: gdy zwracana warto$¢ jest rozna od
NO_ LENDEVICE, oznacza to, ze polaczenie z urzadzeniem zakonczyto si¢ pomyslnie.

Nowe urzadzenia maja ustawiong startowa predkos¢ transmisji rowna 9600 b/s, ale
mozna ja zmieni¢ za pomoca funkcji set startup baudrate len(...) (zob. rozdz.
»Zmiana startowej predkosci transmisji”’, str. 19) lub zmieni¢ aktualna predkosé
transmisji za pomoca funkcji change baudrate len(...) (zob. rozdz. ,Zmiana
aktualnej predkosci transmisji”, str. 18).
Jezeli ustalona zostanie startowa predkos$¢ transmisji 300 b/s wywotanie funkcji
open len(...) bedzie trwa¢ kilkanascie sekund. Dlatego warto skorzysta¢ z
nastgpnej wymienionej funkcji.

® LENDEVICE open with baudrate len(const INT port, const BaudRate
baudrate)

Parametr port oznacza numer portu COM, do ktoérego podlaczone jest urzadzenie:
port =1 dla COMI, port =2 dla COM2 itd., musi zachodzi¢: 1 < port < 256.

Funkcja otwiera potaczenie z urzadzeniem rozpoczynajac transmisj¢ danych z
predkoscia rowna baudrate. W rozdziale ,,Zmiana aktualnej predko$ci transmisji” na
str. 18 podane zostaty predkosci, z jakimi urzadzenie moze transmitowaé dane.

Funkcja zwraca uchwyt typu LENDEVICE: gdy zwracana warto$¢ jest rozna od
NO LENDEVICE, oznacza to, ze potaczenie z urzadzeniem zakonczylo si¢ pomysinie.

Kazde otwarte urzadzenie musi zosta¢ zamknigte (zob. rozdz. , Konczenie pracy z
urzadzeniem”, str. 16).

W klasie 1en: : DeviceRS232 do otwierania urzadzenia stuza metody:
¢ bool open(const int port) —odpowiednik funkcji open len(...);

¢ bool open with baudrate(const int port, const BaudRate baudrate) —
Ode“dahﬁkfhninopen_with_baudrate_len(...L

Obie metody zwracaja wynik powodzenia otwarcia urzadzenia.
Przyktady 3 14 przedstawiaja sposoby otwarcia 1 zamknigcia urzadzenia.

Urzadzenie mozna takze otworzy¢ za pomoca konstruktoréw zdefiniowanych w klasie

len::DeviceRS232:

® len::DeviceRS232:DeviceRS232 (const int port) — wywoluje metode
open(...);

® len::DeviceRS232:DeviceRS232 (const int port, const BaudRate
baudrate) - wywoluje metodg open with baudrate(...).
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Przykilad 3.

#include "lendev.h"
#include "stdio.h"

int main ()
{
LENDEVICE hdev = open with baudrate len(l, BR 9600) ;
// otwarcie urzadzenia
if ( hdev '= NO_LENDEVICE ) // sprawdzenie, czy zostalo otwarte
{
printf ("Urzadzenie zostalo otwarte\n");
// wykonujemy prace
// wywolujemy funkcje zadeklarowane w pliku "lendev.h"
// 1 zawsze podajemy parametr hdev
close len(hdev) ; // obowiazkowe zamkniecie urzadzenia
// uchwyt hdev jest juz nieaktualny i nie mozna z niego korzystac
}
else
printf ("Nie mozna polaczyc sie z urzadzeniem\n");
system ("PAUSE") ;
return 0;

Przyklad 4.

#include "lendev.hpp"
#include <iostream>

int main()
{
len::DeviceRS232 dev; // obiekt umozliwiajacy sterowanie urzadzeniem
if ( dev.open with baudrate(l, BR 115200) ) // startowa predkosc
// transmisji = 115200 b/s
{
std::cout << "Otwarte urzadzenie\n";
// wykonujemy prace
// wywolujemy metody klasy len::DeviceRS232 zdefiniowane
// w pliku "lendev.hpp"
dev.close(); // opcjonalne zamkniecie urzadzenia
// jesli nie zamkniemy urzadzenia, to zrobi to destruktor
// klasy len::DeviceRS232::~DeviceRS232()
}
else
std::cout << "Nie udalo sie polaczyc z urzadzeniem.\n";
system ("PAUSE") ;
return O;

2.4. KONCZENIE PRACY Z URZADZENIEM

Przed zakonczeniem pracy z urzadzeniem nalezy koniecznie zamkna¢ uchwyt typu
LENDEVICE do urzadzenia. W tym celu nalezy wywota¢ funkcje [metodg]:
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¢ BOOL close len(const LENDEVICE hdevice)
[bool close()]

Funkcja [metoda] zwraca wynik powodzenia operacji. Metoda klasy close () nie musi
by¢ wywotywana jawnie, poniewaz robi to takze destruktor klasy.

2.5. TESTOWANIE PODLACZONEGO URZADZENIA

Do sprawdzenia, czy urzadzenie jest podtaczone do komputera stuzy funkcja [metoda]:

¢ BOOL is open len(const LENDEVICE hdevice,
const BOOL check obligatorily)
[bool is open(const bool check obligatorily = false)]

Jesli parametr check obligatorily rowna si¢ TRUE [true], wywotywana jest funkcja

[metoda]  check device len(...) [check device(...)]. Je§li  parametr
check obligatorily roéwna si¢ FALSE [false], to funkcja [metoda]
check device len(...) [check device(...)] jest wywolywana tylko wowczas, gdy

poprzednia instrukcja sterujaca urzadzeniem zakonczyla si¢ niepomyslnie. Jesli ostatnia
instrukcja sterujaca urzadzeniem zakonczyta si¢ pomyslnie, zwracana jest warto§¢ TRUE
[true]. Rozwiazanie takie umozliwia szybsze dzialanie programéw w sytuacji gdy nie
wystepuja problemy z komunikacja pomigdzy PC a urzadzeniem LENDEVICE880RS232.

Funkcja [metoda] is open len(...) [is open(...)] zwraca warto§¢ TRUE [true],
gdy funkcja [metoda] check device len(...) [check device(...)] zwrdci warto$¢
r6zna od DEVICE OFF, W przeciwnym razie FALSE [false] (zob. rozdz. ,,Sprawdzanie
urzadzenia”, str. 21).

Jesli nie mozna potaczy¢ si¢ z urzadzeniem, to mozna wykona¢ operacj¢ resetowania

urzadzenia wywolujac funkcj¢ [metodg] opisana w rozdz. ,Resetowanie urzadzenia”,
str. 21:

¢ reset device len(...)
[bool reset device()]

2.6. POBIERANIE INFORMACJI O OSTATNIM BLEDZIE

Informacje¢ o ostatnim bl¢dzie mozna otrzyma¢ wywotujac funkcj¢ [metode]:

¢ INT get last error len(const LENDEVICE hdevice)
[int get last error()]

Funkcja zwraca jedna z ponizszych warto$ci zdefiniowanych w pliku ,,lendev.h”:
« ERROR SUCCESS_LEN — nie wystapil btad;

+ ERROR SYSTEM PROBLEM LEN — system nie udost¢pnia operacji: wystgpuje np. gdy
probuje si¢ zmieni¢ predkos$¢ transmisji na taka, ktorej nie udostgpnia uktad UART
komputera (zob. rozdz. ,,Pobieranie informacji o porcie COM komputera”, str. 29);

+ ERROR INVALID PARAMETERS LEN — zla warto$¢ parametru podanego do funkcji, np.
gdy od urzadzenia zazadamy podania warto$ci napigcia analogowego na 100 kanale, a
taki kanat fizycznie nie istnieje w urzadzeniu;

+ ERROR COMMUNICATION LEN — blad w komunikacji pomigdzy urzadzeniem a
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komputerem, moze by¢ spowodowany:

« niepodtaczonym urzadzeniem do odpowiedniego portu COM komputera;

« zle skonfigurowanym sposobem zasilania (zob. rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8);
« r6znie ustawionymi predkosciami transmisji w urzadzeniu oraz komputerze;

« ERROR INVALID INSTRUCTION LEN — blad wynikajacy z wywolania instrukcji
niemozliwej do wykonania przez urzadzenie (zob. rozdz. ,,Programowanie urzadzenia”,
str. 22);

ERROR_BAD HANDLE LEN — niepoprawny uchwyt typu LENDEVICE do urzadzenia.

2.7. ZMIANA AKTUALNEJ PREDKOSCI TRANSMISJI
W celu zmiany aktualnej predkosci transmisji danych migdzy komputerem a urzadzeniem
LENDEVICE80RS232 nalezy wywota¢ funkcj¢ [metodg]:

¢ BOOL change baudrate len(const LENDEVICE hdevice,
const BaudRate new baudrate)
[bool change baudrate (const BaudRate new baudrate)]

Urzadzenie umozliwia komunikacj¢ z predkosciami transmisji (b/s):
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 38400, 57600, 115200

Parametr new baudrate moze mie¢ jedna z wartosci:

- BR 300
BR_ 600
BR 1200

- BR 2400

- BR_4800

-+ BR 9600

« BR 14400

+ BR_19200

- BR_38400
BR_ 57600
BR 115200

Funkcja [metoda] zwraca wynik powodzenia operacji.

Przed zmiang predkos$ci transmisji danych nalezy si¢ upewnié, ze uktad UART komputera
umozliwia transmisj¢ z wybrana predkoscia (zob. rozdz. ,,Pobieranie informacji o porcie
COM komputera”, str. 29). Po zamknigciu urzadzenia i ponownym otwarciu urzadzenia
aktualna predko$¢ transmisji rowna jest startowej predkosci transmisji.

W celu zmiany predkosci transmisji  zaleca si¢  korzysta¢ z  funkcji
[metody] change baudrate len(...) [change baudrate(...)] niz z
set startup baudrate len(...) [set startup baudrate(...)].

Jesli wystgpuja problemy ze zmiang aktualnej predkosci transmisji, nalezy zmieni€ ja za
pomoca funkcji set startup baudrate len(...) [set startup baudrate(...)]
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(zob. rozdz. ,Zmiana startowej predkosci transmisji”’, str. 19), nastgpnie odlaczy¢
urzadzenie od zasilania i ponownie wtaczy¢ urzadzenie.

2.8. ZMIANA STARTOWEJ PREDKOSCI TRANSMISJI

Startowa predkos¢ transmisji danych to predko$¢, z jaka rozpoczyna komunikacje
urzadzenie po jego wiaczeniu. Aby mozliwe bylo rozpoznanie podtaczonego urzadzenia,
komputer musi takze transmitowa¢ dane z ta predkoscia.

Fabrycznie nowe urzadzenie ma ustawiong startowa predkos$¢ transmisji danych réwna
9600 b/s, ale mozna ja zmieni¢ wywolujac funkcj¢ [metodg]:
¢ BOOL set startup baudrate len(const LENDEVICE hdevice,

const BaudRate new baudrate)
[bool set startup baudrate (const BaudRate new baudrate)]

Parametr new baudrate moze przyjmowa¢ takie same wartosci jak w funkcji
change baudrate len(...) (zob. rozdz. ,Zmiana aktualnej predkosci transmisji”,
str. 18).

Funkcja zwraca wynik powodzenia operacji.

Nalezy dodaé, ze aktualna predkos¢ transmisji si¢ nie zmienia po wywotaniu funkcji
[metody] set startup baudrate len(...) [set startup baudrate(...)].

Inna startowa predkos¢ transmisji od 9600 b/s jest przydatna, gdy bedzie wykorzystany
dhugi przewdd stuzacy do komunikacji komputera z urzadzeniem. Przyktadowo, mozna
zastosowac przewdd o maksymalnej dlugosci 15 metréw i komunikowac si¢ z maksymalna
predkoscia transmisji 19200 b/s (typowo, poniewaz dokladnie standard tego nie okresla).
Wykorzystujac petle pradowa mozna si¢ komunikowa¢ z urzadzeniem z predkoscia 9600
b/s na odlegtosci 4000 metrow lub z predkoscia 38400 b/s na odlegtosci 500 metrow.

Nie jest zalecane czgste wywotywanie funkcji [metody] set startup baudrate len
[set startup baudrate], poniewaz pamig¢ EEPROM urzadzenia ma ograniczona
liczbeg zapisu danych (okoto 100000 razy).

2.9. TRYB KOMUNIKACJI Z URZADZENIEM

Komputer moze komunikowaé si¢ z urzadzeniem wykorzystujac jeden z dwoéch trybow
komunikacji:

® COMM FAST MODE — szybki tryb komunikacji polega na przesylaniu danych
bezposrednio do urzadzenia bez sprawdzania ich poprawnos$ci; dzigki temu trybowi
mozna prowadzi¢ szybsze pomiary, ale nie majac gwarancji, ze w trakcie przesylania
danych od urzadzenia do komputera oraz od komputera do urzadzenia nie pojawily si¢
biedy;

® COMM CONTROLLED MODE — tryb komunikacji z kontrola przesytu danych; polega na
przesytaniu kazdej instrukcji z nadajnika, nast¢pnie przestaniu otrzymanej instrukcji
przez odbiornik ponownie do nadajnika w celu jej sprawdzenia 1 wystaniu
potwierdzenia poprawnosci przez nadajnik; nadajnikiem moze by¢ urzadzenie
LENDEVICE80RS232 lub komputer (podobnie odbiornik); jesli wystapit blad w
trakcie transmisji danych, to operacja jest ponawiana.
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Rysunek 6 przedstawia poréwnanie przesylania danych migdzy nadajnikiem i
odbiornikiem w dwoch trybach.

W celu zmiany trybu komunikacji nalezy wywota¢ funkcj¢ [metode]:

¢ BOOL change communication mode len(const LENDEVICE hdevice,
const CommunicationMode new mode)

[bool change communication mode (const CommunicationMode new mode) ]

Parametr new mode jest nowym zadanym trybem komunikacji i moze mie¢ jedng z dwu
wartosci:

« COMM _FAST MODE
+ COMM_CONTROLLED MODE

Funkcja zwraca wynik powodzenia operacji.

1) COMM_FAST_MODE

1. wystanie instrukciji

nadajnik odbiornik
2) COMM_CONTROLLED_MODE
1. wystanie instrukcji
2. wystanie instrukcji
celem sprawdzenia
nadajnik przez nadajnik odbiornik

-

3. potwierdzenie
poprawnosci

Rys. 6. Przedstawienie zasad funkcjonowania trybow przesytania danych.

Po  wilaczeniu  urzadzenia =~ LENDEVICE80RS232 wlaczany  jest  tryb
COMM_CONTROLLED MODE. Przyktad 5 prezentuje wykorzystanie metody
change communication mode(...).

Przyktad 5.

#include "lendev.hpp"
#include <iostream>

int main()

{
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Przyklad 5.

len: :DeviceRS232 dev;
if ( dev.open(l) )
{
std::cout << "Otwarte urzadzenie\n";
std::cout << "Nazwa urzadzenia: " << dev.info() << '"\n';
// zob. rozdz. 2.12
std::cout << "Zmiana aktualnej predkosci transmisji na 115200 b/s:"
<< " powodzenie = " << std::boolalpha
<< dev.change baudrate(BR 115200) << '\n';
std::cout << "Zmiana trybu komunikacji na COMM FAST MODE: "

<< "powodzenie = " << std::boolalpha
<< dev.change communication mode (COMM FAST MODE) << '\n';
std::cout << "Mozna wykonywac dalsze operacje...\n";
}
else
std::cout << "Nie udalo sie polaczyc z urzadzeniem.\n";
// destruktor len::DeviceRS232::~DeviceRS232 () zamknie urzadzenie
system ("PAUSE") ;
return 0;

2.10. SPRAWDZANIE URZADZENIA

W celu sprawdzenia urzadzenia nalezy wywota¢ funkcje [metode]:

¢ DeviceMode check device len(const LENDEVICE hdevice,
const INT how many)

¢ [DeviceMode check device(const int how many = 10)]
zwracajacq jedna z wartosci:

« DEVICE OFF — nie mozna skomunikowac si¢ z urzadzeniem,;

+ DEVICE ON —urzadzenie funkcjonuje poprawnie;

« DEVICE BAD TRANSMISSION — urzadzenie jest podlaczone ale wystapity biedy w
trakcie transmisji danych;

« DEVICE WITHOUT PROGRAM — urzadzenie jest podlaczone, ale nie ma w nim
zatadowanego programu (zob. rozdz. ,,Programowanie urzadzenia”, str. 22).

Parametr how many decyduje, ile razy (maksymalnie) ma by¢ wykonane testowanie
urzadzenia.

2.11. RESETOWANIE URZADZENIA

Urzadzenie mozna zresetowa. Resetowanie urzadzenia polega na ustawieniu na
wszystkich wyjsciach cyfrowych stanu niskiego (LO), na wyjsciach analogowych napigcie
0V, wyzerowaniu licznika oraz przelaczeniu si¢ w  tryb  komunikacji
COMM CONTROLLED MODE. Dodatkowo, jezeli wystepuje problem z komunikacja migdzy
komputerem 1 wurzadzeniem, to komputer probuje potaczy¢ si¢ z urzadzeniem
wykorzystujac kazda z dostepnych predkosci transmisji 1 wOwczas operacja resetowania
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moze potrwac kilkanascie sekund (maksymalnie).

W celu zresetowania urzadzenia nalezy wywota¢ funkcje [metode]:

¢ BOOL reset device len(const LENDEVICE hdevice)
[bool reset device()]

Funkcja zwraca warto$¢ TRUE [true] jezeli mozliwa jest komunikacja z urzadzeniem lub
FALSE [false] W przeciwnym razie.

2.12. SPRAWDZANIE TYPU URZADZENIA

Oprogramowanie umozliwia korzystanie jednoczes$nie z kilku réznych urzadzen firmy
Lentec Design wykorzystujacych do transmisji zlacze COM komputera. W celu
sprawdzenia typu podlaczonego urzadzenia mozna wywota¢ jedna z dwoch funkeji
[metod].

¢ INT type of device len(const LENDEVICE hdevice)
[int type of device()]

¢ VOID info len(const LENDEVICE hdevice, BYTE information[40])
[std::string info ()]
Funkcja [metoda] type of device len(...) [type of device()] zwraca jedna z
wartosci:
LENTECDEVICE NOOPENED = 0 —nie mozna si¢ skomunikowa¢ z urzadzeniem;
+ LENTECDEVICE80RS232 = 10 —urzadzenie serii LENDEVICES8ORS232.

Producent zastrzega sobie prawo dodania nowych zwracanych warto$ci przez ta funkcje
[metode] w nowych wersjach oprogramowania, jednak warto$ci liczbowe nie ulegna
zmianie.

Druga funkcja [metoda] info len(...) [info()] zwraca informacje o urzadzeniu w
formie tekstowej. Parametr information jest adresem do bufora na znaki ANSI.
Zwracana informacja tekstowa w buforze zakonczona jest znakiem '\0'.

2.13. PROGRAMOWANIE URZADZENIA

Producent moze w przysztosci dostarczy¢ nowe oprogramowanie do urzadzenia
LENDEVICE80RS232 w celu zwigkszenia liczby dostarczanych funkcji.

Kazde nowe zaladowane oprogramowanie bedzie wymagato zainstalowania nowych
sterownikéw w komputerze.

Programowanie urzadzen moze si¢ nie powies¢ i wowczas nalezy operacj¢ programowania
powtdrzy¢. Blizsze informacje bgda dostarczane wraz z nowym oprogramowaniem
dostepnym na stronach internetowych producenta www.lentecdesign.com.

W celu zatadowania programu nalezy wywota¢ funkcj¢ [metodg]:

¢ BOOL program device len(const LENDEVICE hdevice,
const BYTE* file ansi)
[bool program device(const std::string& file ansi)]

Parametr file ansi jest adresem do znakoéw ANSI z zapisang Sciezka dostepu do pliku
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typu ,,*.lhx” dostarczonego przez producenta (na koncu tancucha musi by¢ znak '\0").
Funkcja [metoda] zwraca wynik powodzenia operacji.

2.14. POBIERANIE WARTOSCI NAPIEC ANALOGOWYCH

W celu zmierzenia warto$ci napige¢ analogowych na wejsciach analogowych urzadzenia
(zob. rozdz. ,,Wejscia cyfrowe”, str. 6) nalezy wywota¢ jedna z funkcji [metod]:

¢ FLOAT analog input len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel)
[float analog input (const int channel)]

¢ BOOL AnalogInputLen (const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
FLOAT* result ptr)

[bool AnalogInput (const int channel, float* result ptr)]

Funkcja [metoda] analog input len(...) [analog input(...)] zwraca wartos¢
zmierzonego napigcia  lub -1, gdy wystapit blad. Funkcja [metoda]
AnalogInputlen(...) [AnalogInput(...)] zwraca wartos¢ powodzenia operacji

odczytu, a warto$§¢ zmierzonego napigcia przypisuje zmiennej, ktorej adres to
result ptr. Do wyboru kanatu nalezy wykorzystac¢ stale: AINO, AIN1, ..., AING.

Przyktad 6 prezentuje wykonanie pomiard6w napig¢ na wejsciach analogowych.

2.15. STEROWANIE WYJSCIAMI ANALOGOWYMI

W celu ustawienia napigcia na jednym z wyj$¢ analogowych urzadzenia (zob. rozdz.
,»Wyjscia analogowe”, str. 6) nalezy wywotac¢ jedna z funkcji [metod]:
¢ VOID analog output len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
const FLOAT value)
[void analog output (const int channel, const float value)]

¢ BOOL AnalogOutputlen (const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
const FLOAT value)

[bool AnalogOutput (const int channel, const float value)]

Funkcje [metody] ustawiaja warto$¢ napigcia value na wyjsciu analogowym channel
(channel = aoUTO0 lub aouT1l). Funkcja [metoda] AnalogOutputLen(...)
[AnalogOutput (.. .)] zwraca wynik powodzenia operacji.

Przyklad 6 prezentuje wykonanie ustawien napi¢¢ na wyjsciach analogowych.

Przykiad 6.

#include "lendev.hpp"
#include <iostream>

int main()
{
len: :DeviceRS232 dev;
if ( dev.open(l) )
{
std::cout << "Otwarte urzadzenie\n";
std::cout << "Nazwa urzadzenia: " << dev.info() << '\n';
std::cout << "Zmiana aktualnej predkosci transmisji na 115200 b/s:"
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Przykilad 6.

<< " powodzenie = " << std::boolalpha
<< dev.change baudrate(BR 115200) << '\n';
std::cout << "Zmiana trybu komunikacji na COMM FAST MODE: "
<< "powodzenie = " << std::boolalpha
<< dev.change communication mode (COMM FAST MODE) << '\n';
std::cout << "Pomiar napiec na wejsciach analogowych\n";
for (int i = 0; i < 100; ++i)
{
printf ("Pomiar %$3d: %.3f %.3f %.3f [V]\n", i+l,
dev.analog input (AINO), dev.analog input (AIN1),
dev.analog input (AIN2)) ;
}
dev.analog output (AOUTO, 2.5f);
dev.analog output (AOUT1, 1.0f);
}
else
std::cout << "Nie udalo sie polaczyc z urzadzeniem.\n";
system ("PAUSE") ;
return O;

2.16. POBIERANIE STANOW LOGICZNYCH NA WEJSCIACH CYFROWYCH

W celu odczytania stanéw logicznych na wejsciach cyfrowych urzadzenia (zob. rozdz.
»Wyjscia cyfrowe”, str. 6) nalezy wywola¢ funkcj¢ [metodg]:
¢ DWORD digital input len(const LENDEVICE hdevice)

[unsigned long digital input ()]

ktora zwraca stan na poszczeg6élnych wejsciach cyfrowych. Na wejsciu DINO jest stan
wysoki, gdy operacja bitowej koniunkcji zwrdconej wartosci przez funkcje [metodg]

digital input len(...) [digital input ()] 1 wartosci DINO jest rozna od zera (0),
tzn.:
if ( (digital input len(hdev) & DINO) !'= 0 )

{
// jest stan wysoki (HI) na wejsciu DINO

}

else

{
// jest stan niski (LO) na wejsciu DINO

}

Mozna sprawdzi¢ stany na kilku wejsiach cyfrowych jednoczesnie, np.:

if ( (digital input len(hdev) & (DINO | DIN1 | DIN2) ) != 0 )
{

// jest stan wysoki (HI) na wejsciach DINO, DIN1 i DIN2
}

else

{
// Jjest stan niski (LO) na jednym lub kilku wejsciach cyfrowych
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// DINO, DIN1 lub DIN2
}

Inny sposob wykonania powyzszej operacji, to wykorzystanie funkcji [metod]:

¢ BOOL is hi digital input len(const LENDEVICE hdevice,
const DWORD inputs)
[bool is hi digital input (const unsigned long inputs)]
[template<int N> bool is hi digital input(
const std::bitset<N>& inputs) ]

np.:
if ( is _hi digital input len(hdev, DINO | DIN1 | DIN2) != FALSE )
{
// Jjest stan wysoki (HI) na wejsciu DINO i DIN1 i DIN2
}
else
{

// jest stan niski (LO) na jednym lub kilku z wejsc DINO
// lub DIN1 lub DIN2

}

Funkcja [metoda] is hi digital input len(...) [is hi digital input(...)]
zwraca warto$§¢ rozna od FALSE [false], gdy na wszystkich wejsciach cyfrowych
wymienionych w parametrze inputs wystepuje stan wysoki (HI), w przeciwnym razie
zwraca warto$¢ FALSE [false].

Podobnie dziata funkcja [metody]:

¢ BOOL is lo digital input len(const LENDEVICE hdevice,
const DWORD inputs)
[bool is lo digital input (const unsigned long inputs)]
[template<int N> bool is lo digital input(
const std::bitset<N>& inputs)]

zwracajac warto$¢ rozna od FALSE [false], gdy na wszystkich wejsciach cyfrowych
wymienionych w parametrze inputs wystgpuje stan niski (LO), w przeciwnym razie
zwraca wartos¢ FALSE [false]

Podobnie dziataja funkcje [metody]:

¢ BOOL DigitalInputLen (const LENDEVICE hdevice, DWORD* result ptr)
[bool DigitalInput (unsigned long* result ptr)]

¢ BOOL IsHiDigitalInputLen (const LENDEVICE hdevice,
const DWORD inputs, BOOL* result ptr)
[bool IsHiDigitalInput (const unsigned long inputs,
bool* result ptr)]
[template<int N> bool IsHiDigitalInput (
const std::bitset<N>& inputs, bool* result ptr)]

¢ BOOL IsLoDigitalInputLen (const LENDEVICE hdevice,
const DWORD inputs, BOOL* result ptr)
[bool IsLoDigitalInput (const unsigned long inputs,
bool* result ptr)]
[template<int N> bool IsLoDigitalInput (
const std::bitset<N>& inputs, bool* result ptr)]

zwracajac wynik powodzenia operacji, a informacj¢ o stanach logicznych na wejsciach
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cyfrowych urzadzenia przypisuja pod zmienna, ktorej adres to result ptr.

Przyktad 7 prezentuje odczytanie standw logicznych na wejsciach cyfrowych.

2.17. STEROWANIE WYJSCIAMI CYFROWYMI

W celu ustawienia wyjs¢ cyfrowych urzadzenia (zob. rozdz. ,,Wyjscia cyfrowe”, str. 6)
nalezy wywota¢ funkcj¢ [metody]:
¢ VOID digital output len(const LENDEVICE hdevice,
const DWORD outputs)
[void digital output (const unsigned long outputs)]
[template<int N> void digital output (
const std::bitset<N>& outputs)]

Parametr outputs steruje stanami wyjs$¢ cyfrowych. Warto§¢ DOUTO ustawia stan wysoki
(HI) na wyjsciu cyfrowym urzadzenia DOUTO, DOUT1 na wyjsciu cyfrowym urzadzenia
DOUT]1 itd. Na niewymienionych wyjs$ciach cyfrowych ustawiany jest stan niski (LO). W
celu ustawienia stanu wysokiego na wyjsciach DOUTO 1 DOUTI, a na pozostatych
wyjsciach cyfrowych urzadzenia stan niski, nalezy wykona¢ operacje:

digital output len(hdev, DOUTO | DOUT1)

W celu ustawienia wybranych wyjs¢ cyfrowych w stanie wysokim (HI) nalezy wywota¢
funkcj¢ [metody]:
¢ VOID hi digital output len(const LENDEVICE hdevice,
const DWORD outputs)
[Vvoid hi digital output (const unsigned long outputs)]
[template<int N> void hi digital output(
const std::bitset<N>& outputs)]

1 zadane numery wyj$¢ poda¢ w parametrze outputs.

W celu ustawienia wybranych wyj$¢ cyfrowych w stanie niskim (LO) nalezy wywotac¢
funkcje [metody]:
¢ VOID lo digital output len(const LENDEVICE hdevice,
const DWORD outputs)
[void lo digital output (const unsigned long outputs)]
[template<int N> void lo digital output(
const std::bitset<N>& outputs)]

1 zadane numery wyj$¢ poda¢ w parametrze outputs.

W  klasie len::DeviceRS232 dodano metody pobierajace parametr typu
std::bitset<int>, gdzie numer bitu obiektu typu std::bitset<int> odpowiada
numerowi wejscia / wyjscia cyfrowego urzadzenia.

W plikach ,lendev.h” oraz ,lendev.hpp” zostaly zadeklarowane [zdefiniowane] funkcje
[metody] zwracajace wynik powodzenia operacji.
¢ BOOL DigitalOutputLen (const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs)

[bool DigitalOutput (const unsigned long outputs)]
[template<int N> bool DigitalOutput (const std::bitset<N>& outputs)]
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¢ BOOL HiDigitalOutputLen (const LENDEVICE hdevice,
const DWORD outputs)
[bool HiDigitalOutput (const unsigned long outputs) ]
[template<int N> bool HiDigitalOutput (
const std::bitset<N>& outputs)]

¢ BOOL LoDigitalOutputLen (const LENDEVICE hdevice,
const DWORD outputs)
[bool LoDigitalOutput (const unsigned long outputs)]
[template<int N> bool LoDigitalOutput (
const std::bitset<N>& outputs)]

Przyktad 7 prezentuje sterowanie wyj$ciami cyfrowymi urzadzenia.

Przyktad 7.

#include "lendev.hpp"
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <sstream>

len: :DeviceRS232 dev;
using namespace std;

int main()
{
if ( dev.open(l) )
{
cout << "Otwarte urzadzenie\n";
// testowanie wejsc cyfrowych
unsigned long inputs = dev.digital input();
cout << "Wejscia cyfrowe: wartosc zwracana = " << inputs << '\n';
cout << "Stany na poszczegolnych wejsciach: "
<< bitset<8>(inputs) << '\n';
cout << "Poszczegolne stany na wejsciach cyfrowych:\n";
for (int nr wejscia cyfrowego = 0; nr wejscia cyfrowego < 8;
++nr wejscia cyfrowego)
{
cout << '"\t' << "DIN" << nr wejscia cyfrowego << " ="
<< ( (inputs & (lul << nr wejscia cyfrowego)) ? "HI" : "LO")
<< '\n';
}
// sprawdzenie, czy na wejsciach cyfrowych DIN3 i DIN7 wystepuje
// stan niski (LO)
if ( dev.is lo digital input(DIN3 | DIN7) )
{
cout << "Na wejsciach DIN3 i DIN7 wystepuje stan niski\n";
}

// sterowanie wyjsciami cyfrowymi

// ustawienie stanu wysokiego (HI) na wyjsciach DOUT7, DOUT3, DOUTL
// a na pozostalych (czyli na DOUT6, DOUTS5, DOUT4, DOUT2, DOUTO)

// stan niski (LO)

dev.digital output(bitset<8>(string("10001010")));

// ustawia w stanie niskim (LO) wyjscie DOUT7 i DOUT1 urzadzenia
// a pozostale wyjscia pozostaja bez zmian
dev.lo digital output(DOUT7 | DOUTL1) ;
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Przyklad 7.

// ustawia stan wysoki (HI) na wyjsciach DOUT7 i DOUT3 urzadzenia
// a stany pozostalych wyjsc pozostaja bez zmian

dev.hi digital output(bitset<8>(string("10001000™)));

// zastosowanie metod zwracajacych wynik powodzenia operacii

for (int proba = 0; proba < 20; ++proba)

{

bool wynik;
if( dev.IsHiDigitalInput(bitset<8>(string("00100000")) ,&wynik) )
{

ostringstream s;

s << "Proba nr " << proba + 1 << ": ";

cout << setiosflags(ios base::left) << setw(1l3)
<< s.str() << resetiosflags(ios base::adjustfield)
<< "Na wejsciu cyfrowym DOUTS5 jest stan "

<< (wynik ? "HI" : "LO") << '\n';
}
else
cout << "Operacja polaczenia z urzadzeniem zakonczyla sie”
“ niepowodzeniem. "
<< "Blad numer " << dev.get last error() << '\n';
Sleep(1000) ;

}
}

else

cout << "Nie udalo sie polaczyc z urzadzeniem.\n";
system ("PAUSE") ;
return 0;

2.18. OBSLUGA LICZNIKA

W celu odczytania liczby impulséw zarejestrowanych przez licznik urzadzenia (zob. rozdz.
»Wejscie licznika”, str. 7) nalezy wywotaé funkcje [metode]:

¢ DWORD get counter len(const LENDEVICE hdevice, const INT number)
[unsigned long get counter (const int number) ]

Funkcja pobiera parametr number bgdacy numerem licznika (stata 1.0).

W celu wyzerowania licznika o numerze number nalezy wywota¢ funkcje [metodg]:

¢ VOID clear counter len(const LENDEVICE hdevice, const INT number)
[void len::DeviceRS232::clear counter (const int number) ]

Funkcja [metoda]:

¢ BOOL GetCounterlLen (const LENDEVICE hdevice, const INT number,
DWORD* result ptr)
[bool GetCounter (const int number, unsigned long* result ptr)]

zwraca wynik powodzenia operacji, a liczbg zarejestrowanych impulséw zapisuje w
zmiennej o adresie result ptr.

Funkcja [metoda]:
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¢ BOOL ClearCounterLen (const LENDEVICE hdevice, const INT number)
[bool ClearCounter (const int number) ]

zeruje licznik 1 zwraca wynik powodzenia operacji.

2.19. POBIERANIE NUMERU SERYJNEGO URZADZENIA

Kazde urzadzenie ma przypisany unikalny numer seryjny bgdacy wartoscia typu DWORD
(zajmuje 4 bajty).

W celu odczytania numeru seryjnego urzadzenia nalezy wywota¢ funkcj¢ [metodg]:

¢ DWORD get serial number len(const LENDEVICE hdevice,
const INT number)
[unsigned long get serial number ()]

zwracajaca numer seryjny urzadzenia. Mozna wykorzysta¢ takze funkcj¢ [metode]:

¢ BOOL GetSerialNumberLen (const LENDEVICE hdevice, DWORD* result ptr)
[bool GetSerialNumber (unsigned long* result ptr)]

zwracajaca wynik powodzenia operacji, a warto§¢ numeru seryjnego zapisywana jest w
zmiennej o adresie result ptr.

2.20. POBIERANIE INFORMACJI O PORCIE COM KOMPUTERA

Przed wykorzystaniem urzadzenia mozna sprawdzi¢ parametry portow COM komputera w
celu upewnienia sig, czy mozliwa jest komunikacja z urzadzeniem oraz jakie parametry
transmisji sa dozwolone (np. maksymalna predkos¢ transmisji).

W celu pobrania informacji o porcie COM komputera nalezy wywota¢ funkcje

zadeklarowana w pliku ,,lendev.h’:

¢ BOOL check accessibility com len(const INT port, INT* problems ptr,
BaudRate* max baudrate ptr,

INT* number of available baudrate ptr,
BOOL table of available baudrate[ll])

lub w pliku ,,lendev.hpp™:

¢ bool check accessibility com(const int port,
int *const problems ptr, BaudRate *const max baud rate ptr,
int *const number of available baud rate ptr,
bool table of available baud rate[1ll])

Parametr port oznacza numer portu COM: port = 1 oznacza COMI, port = 2 oznacza
COM2 itd., musi zachodzi¢: 1 < port < 256.

Do zmiennej znajdujacej si¢ pod adresem problems ptr zapisywana jest informacja o
problemach:

+ HARDWARE NO OPERATED 9600 BAUDRATE: oznacza, ze uklad UART komputera nie
obsluguje fabrycznie ustawionej startowej predkosci transmisji 9600 b/s i w celu
skomunikowania si¢ z urzadzeniem nalezy zmieni¢ jego predko$¢ startowa (np.
wykorzystujac drugi komputer umozliwiajacy komunikacje z ta predkoscia);

+ HARDWARE ONLY WITH EXTERNAL SOURCE: oznacza, ze uklad UART komputera
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umozliwia tylko komunikacj¢ typu handshaking i nie mozna wykorzysta¢ linii RTS i
DTR do zasilania urzadzenia LENDEVICE80RS232 z portu COM komputera;
urzadzenie moze wowczas pracowacé tylko wykorzystujac zasilanie zewngtrzne (zob.
rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8);

« HARDWARE CRITICAL ERROR: oznacza, ze uklad UART uniemozliwia wspotpracg z
urzadzeniem (np. nie umozliwia wysytania 8 bitow danych); ten btad wystgpuje bardzo
rzadko.

Jesli nie wystgpuja zadne problemy, wowczas zmienna pod adresem problems ptr ma
wartos¢ HARDWARE NO PROBLEM rowna 0. Jesli wystgpuja problemy, to mozna je
zidentyfikowa¢ wykonujac operacjg bitowej koniunkcji (zob. przyktad 8).

W zmiennej pod adresem max baud rate ptr zapisywana jest warto$¢ maksymalnej
predkosci z jaka moze komunikowac si¢ uktad UART komputera.

W zmiennej pod adresem number of available baud rate ptr zapisywana jest
liczba dostgpnych predkosci transmisji, z jakimi moze komunikowac¢ si¢ uktad UART
komputera i urzadzenie. Maksymalna warto$¢ tej wielkosci wynosi 11.

W  tablicy table of available baudrate podawane sa predkosci transmisji
udostgpniane przez uklad UART komputera i ktoére moga zostaé wykorzystane do
komunikacji z urzadzeniem LENDEVICE80RS232. W celu sprawdzenia, czy przyktadowo
jest udostgpniona predkos$¢ transmisji 19200 b/s nalezy wykonaé operacj¢ (dane zostaty
otrzymane po wywotlaniu funkcji check accessibility com len(...)):

if ( table of available baudrate[BR 19200] '= FALSE )

{
// jest udostepniona predko$é 19200 b/s

}

Funkcje check accessibility com len oraz len::check accessibility com
zwracaja wynik powodzenia operacji: jesli zwrocona zostanie warto$§¢ FALSE lub
odpowiednio false, oznacza to, ze system nie udzielit informacji (np. z powodu
niemozliwosci pobrania uchwytu portu COM komputera) i przekazane dane nie sa
poprawne.

Przyklad 8.

#include "lendev.hpp"
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()
{
int port = 1;
cout << "Podaj numer portu COM, ktory ma zostac sprawdzony: ";
cin >> port;

int problemy;

BaudRate maksymalna dostepna predkosc;

int liczba dostepnych predkosci;

bool tablica dostepnych predkosci[BR _MAX AVAILABLE];

30 _______________________________________________________________________| Lenl’ec Design
12.01.2007 wer. 1.00



LENDEVICE8S80ORS232

Przyklad 8.

if ( len::check accessibility com(port, &problemy,
&maksymalna dostepna predkosc, &liczba dostepnych predkosci,
&tablica dostepnych predkosci[0]) )
{
if ( (problemy & HARDWARE_CRITICAL_ERROR) =0 )
cout << "Uklad UART komputera nie umozliwia wspolpracy z”
<< “urzadzeniem.\n";
else
{
if ( problemy != HARDWARE NO PROBLEM )
{
cout << "Problemy:\n";
if ( (problemy & HARDWARE NO OPERATED 9600 BAUDRATE) != 0 )
cout << "Uklad UART komputera nie obsluguje predkosci "
<< "9600 bitow / sekunde.\n";
if ( (problemy & HARDWARE ONLY WITH EXTERNAL SOURCE) !'= 0 )
cout << "Uklad UART komputera nie umozliwia zasilania "
<< "urzadzenia z portu COM komputera.\n";
}
const long predkosci[l11l] = { 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
14400, 19200, 38400, 57600, 115200 };
cout << "Liczba dostepnych predkosci transmisji = "
<< liczba dostepnych predkosci << " z 1l-tu.\n";
cout << "Maksymalna dostepna predkosc transmisji = "
<< predkosci[maksymalna dostepna predkosc]
<< " bitow / sekunde.\n";
cout << "Ponadto uklad UART komputera umozliwia polaczenia z "
<< "predkosciami transmisji:\n";
for (int i = 0; i < maksymalna dostepna predkosc; ++i)
{
if ( tablica dostepnych predkosci[i] )

cout << "\t - " << predkosci[i] << " bitow / sekunde\n";
}
}
}
else
cout << "Nie mozna sprawdzic wlasciwosci portu COM" << port
<< ".\n";
system ("PAUSE") ;
return O;

2.21. PROGRAM OPENLENDEVICE

Program OpenLenDevice dostarczany wraz z oprogramowaniem na ptycie CD stuzy do
wlaczania zasilania dla urzadzenia LENDEVICE80RS232 i pokazany jest na rysunku 7.
Procedura podiaczania urzadzenia do komputera:

1. Uruchomi¢ program OpenLenDevice.

2. Dokona¢ ustawien dotyczacych numeru portu COM komputera, do ktérego podtaczone
jest urzadzenie oraz startowej predkosci transmisji (fabrycznie ustawiona predkosé
wynosi 9600 bitow / sekundg).
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3. Podlaczy¢ urzadzenie LENDEVICE80ORS232 do wybranego portu COM komputera za
pomoca kabla.

4. Nacisna¢ przycisk w programie OpenlLenDevice taczacy urzadzenie z komputerem.

5. Jesli polecenia 1 — 4 zostaly wykonane poprawnie, przycisk powinien mie¢ kolor
zielony (jak na rysunku 7) i w urzadzeniu powinna zapali¢ si¢ dioda LED.

6. Zamkna¢ program OpenLenDevice. Od tej chwili urzadzenie bedzie zasilane w czasie
trwania catej sesji Windows (zob. rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8).

=101 ]

Bl Marzedzia Paomoc

—Ustawienia

ICDM1 v|

Predko5¢ transmisiji

|9600 |

.

Typ urzgdzenia
(LENDEVICEBO0RS232 |

Mumer seryjny
(4294967295 |

Rys. 7. Program OpenLenDevice.

Zapalona dioda LED w urzadzeniu sygnalizuje, Zze urzadzenie jest zasilane.

Do urzadzenia mozna podtacza¢ inne urzadzenia tylko wtedy, gdy urzadzenie jest zasilane
(czyli $wieci si¢ dioda LED).

Jesli urzadzenie wykorzystuje zasilanie zewngtrzne, to nie jest konieczne korzystanie z
tego programu. Wowczas mozna podiaczy¢ do urzadzenia LENDEVICESORS232
zewnetrzne uktady elektryczne nawet wtedy, gdy nie ma potaczenia z komputerem (zob.
rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8).

W przypadku probleméw z wlaczaniem zasilania zob. rozdz. ,,Zasilanie urzadzenia”, str. 8.

Program jest dwujezyczny (zmiana jg¢zyka: Narzedzia — Opcje). Program umozliwia
zmiang startowej predkosci transmisji urzadzenia LENDEVICE80RS232 (Narzedzia —
Ustaw startowa predko§¢ transmisji) oraz zaladowanie nowego programu do
mikrokontrolera urzadzenia (zob. rozdz. ,,Programowanie urzadzenia”, str. 22).
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2.22. PROGRAM LENOSCILLOSCOPE

Program LenOscilloscope (rysunek 8) dostarczany wraz z oprogramowaniem na ptycie CD
stuzy do sterowania urzadzeniem. Program posiada funkcje sterowania wyjsciami
analogowymi oraz cyfrowymi, rejestrowania napigcia na wejsciach analogowych i

cyfrowych , pobierania liczby zliczonych impulséw przez licznik. Zmierzone napigcia
analogowe sa prezentowane na wykresie i ich warto$ci moga zosta¢ zapisane do pliku typu

LEaxt”.

W programie mozna zmienia¢: liczbe punktow wyswietlanych na wykresie, sposob
sterowania wyj$ciami cyfrowymi, sposob wyswietlania wartosci w oknach edycyjnych

(format dziesigtny i heksadecymalny) oraz zmieni¢ jezyk (Narzedzia — Opcje). Program

umozliwia zmiang startowej predkosci transmisji urzadzenia LENDEVICES8ORS232
(Narzedzia — Ustaw startowa predkos¢ transmisji) oraz zatadowanie nowego programu
do mikrokontrolera urzadzenia (zob. rozdz. ,,Programowanie urzadzenia”, str. 22).

L. Lenoscilloscope

Pl Marzedzia Pomoc

—Ustawienia

=101

—~Wejscia analogowe

s = | AN
Predko$i transmisji o [ 1.782] 1 " o
e~ o | AN
Weisnij by od¥aczyt a o000} | ‘
el
[LENDEVICES0RS232 | ™ AD6 [_0.000] mm-
Tryb komunikacji r ap7 [ o.000] | (_A
|
Numer seryjny M 10Hz g a-.: 1 i i
(2503075704 | 1 S
~Wyjscia analogowe —~Wyjscia cyfrowe ~Wejscia cyfrowe
2w 13wl | 000000 00500000
2wl sl || EUEEO000  COEED000
L sl | @REOO0ECE0 EE00E0E0
| 0000000 00000000
0 T Ustawl [ 0x49] Puhierzl [ 0x6A]
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ZALACZNIKI

ZALACZNIK A: STOSOWANE OZNACZENIA

GND — masa urzadzenia
VCC — napigcie zasilajace
VDD — typowo 4,997 V=5V

ZALACZNIK B: PARAMETRY WEJSC I WYJSC NA ZLACZU RS

Os O4 03 02 O
0O 08 O7 Os

Rys. Bl. Gniazdo urzqdzenia LENDEVICESORS232 stuzqce do komunikacji z komputerem.

Tab. Bl. Parametry elektryczne wejs¢ i wyjs¢ na ztqczu RS urzqdzenia LENDEVICESORS232.

- Parametry Parametry
Nazwa linii e
. : Funkcja linii elektryczne: elektryczne:
Nr linii | w porcie COM . o o
Komputera w urzadzeniu zasilanie ze zlacza | zasilanie ze zlacza
RS SO
1 DCD wyjscie nie uzywane napigcie jak na DTR
2 RD wyjscie Max £14 V Max £14 V ©
3 TD wejscie Max £14 V Max £14 V
4 DTR wejscie Max £14 V @ Max £14 V
5 SG poziom odniesienia GND, 0V GND, 0V
6 DSR wyjscie nie uzywane napigcie jak na DTR
7 RTS wejscie Max £14 V @ nie uzywane
8 CTS wyjscie nie uzywane napiecie jak na DTR
9 RI nie uzywane — —

(1) Napiecie wyjsciowe nie wieksze od napiecia na wejsciach DTR i RTS

(2) Napiecia na wejsciach DTR i RTS nie mogq sie roznic o wiecej niz 0.1 V. Przeplywajqcy prad nie moze
by¢ wiekszy niz 50 mA.

(3) Nie wigksze niz napiecie zasilania.
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Przekroczenie maksymalnych warto$ci napie¢ moze zniszczy¢ urzadzenie. Zwieranie
wyj$¢ do masy urzadzenia lub innych zrédet napigciowych moze zniszczy¢ urzadzenie.

Inne spotykane rozmieszczenia linii w gniazdach DB9 i DB25 portow COM przedstawia
tabela B2. W celu umozliwienia  komunikacji urzadzenia z komputerem nalezy
wykorzysta¢ urzadzenie zamieniajace kolejno$¢ linii transmisyjnych.

Tab. B2. Stosowane rozmieszczenia linii w gniazdach DB9 i DB25 portow COM komputerow.

Nazwa linii
w porcie COM DB9 DB9 DB25 DB25
komputera
DCD 1 5 8 15
RD 3 4 5
TD 5 3 2 3
DTR 7 2 20 14
SG 9 1 13
DSR 2 9 11
RTS 4 8 4 7
CTS 6 7 9
RI 8 6 22 18

ZALACZNIK C: PARAMETRY WEJSC ANALOGOWYCH

Tab. Cl1. Parametry wejs¢ analogowych oraz przetwornika analogowo — cyfrowego.

Parametr

Wartos¢ (zakres)

maksymalne napigcie wejsciowe

odGND-0.5VdoVDD +0.5V

rozdzielczo$¢

10 bitow

btad

typowo 1 LSB

zakres mierzonych napie¢ wejsciowych

od GND do (1023/1024) VDD

maksymalna rezystancja wyjsciowa zrodia
mierzonego napigcia

10 kQ
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ZALACZNIK D: PARAMETRY WYJSC ANALOGOWYCH

Tab. D1. Parametry elektryczne wyjs¢ analogowych.

Parametr Wartos¢ (zakres)

napigcie wyjsciowe typowo od GND + 5 mV do VDD — 5 mV
rozdzielczo$¢ 10 bitow

btad typowo 1 LSB

typowa rezystancja wyjsciowa 50Q

maksymalny pobor pradu z wyjscia +10 mA

typowy czas ustalania si¢ napigcia 50 ms

ZALACZNIK E: PARAMETRY WEJSC CYFROWYCH ORAZ LICZNIKA

Tab. E1. Parametry elektryczne wejs¢ cyfrowych oraz licznika.

Parametr Wartos¢ (zakres)

maksymalne napigcie wejsciowe od GND-0.5Vdo VDD +0.5V

maksymalne napigcie wejsciowe dla stanu

niskiego Vinrow L3V
minimalne napigcie wejsciowe dla stanu

) 3.7V
WYSOklegO V]N HIGH
rezystancja wejsciowa typowo 1 MQ

ZALACZNIK F: PARAMETRY WYJSC CYFROWYCH

Tab. F1. Parametry elektryczne wyjs¢ cyfrowych

Parametr Wartos¢ (zakres)

maksymalny przeplyw pradu przez wyjscie |+5 mA

warto$¢ napigcia na wyjsciu dla stanu od 3.8 V do VDD

wysokiego
Wartpsc napigcia na wyjsciu dla stanu od GND do 0.5V
niskiego
Lentec Design —— ¥
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ZALACZNIK G: DODAWANIE NOWYCH S!(R()T()W DO FOLDEROW
PRZESZUKIWANYCH W SRODOWISKACH PROGRAMISTYCZNYCH

Visual C++ 2005 Options — Projects and solutions — VC++ directories:
pliki typu *.lib — Library files
pliki typu *.h, *.hpp — Include files

Visual C++ 6.0 Options — Directiories:

pliki typu *.lib — Library files
pliki typu *.h, *.hpp — Include files

Dev—C++49.2.2

Opcje kompilatora — Katalogi:
pliki typu *.lib — Biblioteki
pliki typu *.h, *.hpp — pliki nagtéwkowe C++

Code::Blocks v1.0

Settings — Compiler Settings — Directories:
pliki typu *.lib — Linker
pliki typu *.h, *.hpp — Compiler

Po poprawnym utworzeniu skrotow do przeszukiwanych folderow, wszystkie pliki
znajdujace si¢ w tych katalogach mozna dotaczy¢ bez podawania petnej $ciezki np.:

// zamiast #include ”C:\Program Files\Lentec\lendev.hpp”

// mozna napisacd

#include ”lendev.hpp”

ZALACZNIK H: DODAWANIE BIBLIOTEK STATYCZNYCH (*.LIB) DO PROJEKTU

Visual C++ 2005

® Project — Properties — Linker — Input — Additional
Dependencies — wpisa¢ nazwg pliku (najlepiej z pelna Sciezka
dostepu miedzy znakami cudzystowu ” )

® W oknie ,,Solution Explorer” — Add — Existing Item... —
wybra¢ plik *.lib (moze by¢ konieczne ustawienie ,,All Files”)

Visual C++ 6.0

® Project — Settings — Link — Zaktadka General —
Object/Library modules — wpisa¢ nazwg pliku (najlepiej z
petna Sciezka dostepu miedzy znakami cudzystowu > ”’)

® W oknie ,,FileView” — Add File to Project — ustawic¢ typ
pliku: Library Files — wybra¢ plik *.lib

Dev—-C++49.2.2

® Projekt — Opcje projektu — Parametry — Konsolidator —
weciskamy klawisz ,,Dodaj plik” 1 wyszukujemy plik

Code::Blocks v1.0

® Project — ,,Project's Build Options — Zaktadka ,,Linker” —
Nacisna¢ przycisk ,,Add” i wybra¢ biblioteke.
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ZALACZNIK I: INFORMACJE DLA DEWELOPEROW

Chcac polaczy¢ si¢ z urzadzeniem niezbgdna jest biblioteka ,,lendev.dll” oraz sterownik
»lenR232.exe”. Oba pliki musza znajdowaé si¢ w tym samym katalogu. Typowo pliki te
instalowane sa w katalogu systemowym (funkcja API GetSystemDirectory() zwraca adres
katalogu systemowego).

Biblioteka ,,lendev.dll” eksportuje wymienione ponizej funkcje z konwencja  stdcall:

Lentec Design

12.01.2007 wer. 1.00

open_len

open with baudrate len
close len

is _open len

get last error len
change baudrate len

set startup baudrate len

change communication mode len

reset device len

info len

check device len
program device len
digital output len

hi digital output len
lo digital output len
digital input len

is hi digital input len
is lo digital input len
analog input len

analog output len

get counter len

clear counter len

get serial number len

check accessibility com len

DigitalOutputLen
HiDigitalOutputLen
LoDigitalOutputLen
DigitalInputLen
IsHiDigitalInputLen
IsLoDigitalInputLen
AnalogInputLen
AnalogOutputLen

GetCounterLen
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ClearCounterLen
GetSerialNumberLen
type of device len

Biblioteka ,,lendev.dll” korzysta z biblioteki ,.kernel32.dll” a sterownik ,lenR232.exe” z
,.kernel32.d11” oraz ,,lendev.dll”.

ZALACZNIK J: WYMIARY URZADZENIA

Urzadzenie ma wymiary zewngtrzne jak na rysunku J1.

A

A
\ J

Y

Rys. J1. Zewnetrzne wymiary urzqdzenia LENDEVICESORS232.

Tab. J1. Zewnetrzne wymiary urzqdzenia [mm].

A B C D E H
80 100 18 30 6 24
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ZALACZNIK K: PLIKI LENDEV.H ORAZ LENDEV.HPP

// lendev.h:
// (najwazniejsze fragmenty)

#include <windows.h>

#ifndef DLL IMPORT DEVICERS232MOD1 LEN H

#define DLL IMPORT DEVICERS232MOD1 LEN H extern "C" _ declspec(dllimport)
#endif

#define I L(TYPE) DLL IMPORT DEVICERS232MOD1 LEN H TYPE __ stdcall

typedef LPVOID LENDEVICE;
#define NO LENDEVICE ((LENDEVICE) 0)

enum DeviceMode { DEVICE OFF =
DEVICE WITHOUT PROGRAM = 3 };

0, DEVICE ON = 1, DEVICE BAD TRANSMISSION = 2,

enum CommunicationMode { COMM FAST MODE = 0, COMM CONTROLLED MODE = 1 };

enum BaudRate { BR 300 = 0, BR 600 = 1, BR 1200 = 2, BR 2400 = 3, BR 4800 = 4,
BR 9600 = 5, BR 14400 = 6, BR 19200 = 7, BR 38400 = 8, BR 57600 = 9, BR 115200 = 10,
BR MAX AVAILABLE = 11 };

I L( LENDEVICE ) open len(const INT port);

I L( LENDEVICE ) open with baudrate len(const INT port, const BaudRate baudrate);

I L( BOOL ) close len(const LENDEVICE hdevice);

I L( BOOL ) is _open len(const LENDEVICE hdevice, const BOOL check obligatorily):;
I L( INT ) get last error len(const LENDEVICE hdevice);

I L( BOOL ) change baudrate len(const LENDEVICE hdevice,

const BaudRate new baudrate) ;

I L( BOOL ) set startup baudrate len(const LENDEVICE hdevice,
const BaudRate new baudrate);

I L( BOOL ) change communication mode len(const LENDEVICE hdevice,
const CommunicationMode new mode) ;

I L( BOOL ) reset device len(const LENDEVICE hdevice);
I L( INT ) type of device len(const LENDEVICE hdevice);
I L( VOID ) info len(const LENDEVICE hdevice, BYTE information[40]);

I L( DeviceMode ) check device len(const LENDEVICE hdevice, const INT how many) ;

I L( BOOL ) program device len(const LENDEVICE hdevice, const BYTE* file ansi);

I L( VOID ) digital output len(const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs);

I L( VOID ) hi digital output len(const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs);
Lentec D€Sign ____________________________________________________________________________________|] 41
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I L( VvOID ) lo digital output len(const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs);
I L( DWORD ) digital input len(const LENDEVICE hdevice);

I L( BOOL ) is hi digital input len(const LENDEVICE hdevice, const DWORD inputs);
I L( BOOL ) is lo digital input len(const LENDEVICE hdevice, const DWORD inputs);
I L( VOID ) analog output len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel,

const FLOAT value);

I L( FLOAT ) analog input len(const LENDEVICE hdevice, const INT channel);

I L( DWORD ) get counter len(const LENDEVICE hdevice, const INT number);

I L( VOID ) clear counter len(const LENDEVICE hdevice, const INT number);

I L( DWORD ) get serial number len(const LENDEVICE hdevice) ;

I L( BOOL ) DigitalOutputLen (const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs) ;

I L( BOOL ) HiDigitalOutputlLen (const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs) ;
I L( BOOL ) LoDigitalOutputlLen (const LENDEVICE hdevice, const DWORD outputs) ;
I L( BOOL ) DigitalInputLen(const LENDEVICE hdevice, DWORD* inputs ptr);

I L( BOOL ) IsHiDigitalInputLen(const LENDEVICE hdevice, const DWORD inputs,

BOOL* result ptr);

I L( BOOL ) IsLoDigitalInputLen(const LENDEVICE hdevice, const DWORD inputs,
BOOL* result ptr);

I L( BOOL ) AnalogOutputLen (const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
const FLOAT value);

I L( BOOL ) AnalogInputlLen(const LENDEVICE hdevice, const INT channel,
FLOAT* inputs ptr);

I L( BOOL ) GetCounterLen (const LENDEVICE hdevice, const INT number,
DWORD* result ptr);

I L( BOOL ) ClearCounterLen (const LENDEVICE hdevice, const INT number) ;
I L( BOOL ) GetSerialNumberLen (const LENDEVICE hdevice, DWORD* result ptr);
I L( BOOL ) check accessibility com len(const INT port, INT* problems ptr,

BaudRate* max baudrate ptr, INT* number of available baudrate ptr,
BOOL table of available baudrate[ll]);

/* for function: check accessibility com len(...), see documentation */
#define HARDWARE NO PROBLEM 0x000
#define HARDWARE NO OPERATED 9600 BAUDRATE 0x001
#define HARDWARE ONLY WITH EXTERNAL SOURCE 0x002
#define HARDWARE CRITICAL ERROR 0x004

/* returns by get last error len */

#define ERROR SUCCESS LEN 0
#define ERROR SYSTEM PROBLEM LEN 1
42 e Lentec Design
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#define ERROR INVALID PARAMETERS LEN 2

#define ERROR COMMUNICATION LEN 3
#define ERROR INVALID INSTRUCTION_ LEN 4
#define ERROR BAD HANDLE LEN -1

/* for function: type of device len(...) */
##define LENTECDEVI CE_NOOPENED 0

#define LENTECDEVICES80RS232 10

#define LENTECDEVICE320RS232 20

#define LENTECDEVICE1280RS232 30

/* names of digital outputs, for functions:
digital output len(...), hi digital output len(...), lo digital output len(...)
DigitalOutputLen(...), HiDigitalOutputLen(...), LoDigitalOutputLen(...) */

#define DOUTO (1ul << 0)

#define DOUTI (lul << 1)

#define DOUT?2 (lul << 2)

#define DOUT3 (1lul << 3)

#define DOUT4 (1lul << 4)

#define DOUTS (1ul << 5)

#define DOUT6 (1ul << 6)

#define DOUT7 (1lul << 7)

#define DOUTS8 (1ul << 8)

#define DOUT9 (1ul << 9)

#define DOUT10 (lul << 10)

#define DOUT11 (lul << 11)

#define DOUT12 (lul << 12)

#define DOUT13 (lul << 13)

#define DOUT14 (lul << 14)

#define DOUT15 (lul << 15)

#define DOUT16 (lul << 16)

#define DOUT17 (lul << 17)

#define DOUT18 (lul << 18)

#define DOUT19 (lul << 19)

#define DOUT20 (lul << 20)

#define DOUT21 (lul << 21)

#define DOUT22 (lul << 22)

#define DOUT23 (lul << 23)

#define DOUT24 (lul << 24)

#define DOUT25 (lul << 25)

#define DOUT26 (lul << 26)

#define DOUT27 (lul << 27)

#define DOUT28 (lul << 28)

#define DOUT29 (lul << 29)

#define DOUT30 (lul << 30)

#define DOUT31 (lul << 31)

/* names of digital inputs, for functions:
digital input len(...), is _hi digital input len(...), is lo digital input len(...)
DigitalInputLen(...), IsHiDigitalInputLen(...), IsLoDigitalInputLen(...) */

#define DINO (lul << 0)

#define DIN1 (lul << 1)

#define DIN2 (lul << 2)

#define DIN3 (lul << 3)

#define DIN4 (lul << 4)

#define DIN5 (lul << 5)

#define DIN6 (lul << 6)

#define DIN7 (lul << 7)

#define DINS8 (lul << 8)
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

DINS

DIN10
DIN11
DIN12
DIN13
DIN14
DIN15
DIN16
DIN17
DIN18
DIN19
DIN20
DIN21
DIN22
DIN23
DIN24
DIN25
DIN26
DIN27
DIN28
DIN29
DIN30
DIN31

(1lul << 9)
(1ul << 10)
(1lul << 11)
(1lul << 12)
(1lul << 13)
(lul << 14)
(lul << 15)
(lul << 16)
(1lul << 17)
(lul << 18)
(1lul << 19)
(lul << 20)
(lul << 21)
(1lul << 22)
(1lul << 23)
(lul << 24)
(lul << 25)
(lul << 26)
(1lul << 27)
(lul << 28)
(lul << 29)
(1ul << 30)
(lul << 31)

/* names of analog outputs, for functions:
analog output len(...), AnalogOutputLen(...) */

#define
#define
#define
#define
#define
#define

AQUTO
AQUT1
AQUT2
AQUT3
AOUT4
AQUTS

U WNKH O

/* names of analog inputs, for functions:

analog input len(...), AnalogInputlLen(...) */
#define AINO O
#define AIN1 1
#define AIN2 2
#define AIN3 3
#define AIN4 4
#define AINS 5
#define AING 6
#define AIN7 7
/* name of counter, for functions:
get counter len(...), clear counter len(...),
GetCounterlLen(...), ClearCounterlLen(...) */
#define 1O 0
#undef I L
44 1
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// lendev.hpp
// najwazniejsze fragmenty

#include <string>

namespace len

{

class DeviceRS232

{

public:

DeviceRS232() ;

DeviceRS232 (const int port);

DeviceRS232 (const int port, const BaudRate baudrate);

~DeviceRS232 () ;

bool open(const int port);

bool open with baudrate(const int port, const BaudRate baudrate);
bool close() ;

bool is_open(const bool check obligatorily = false);

bool change baudrate(const BaudRate new baudrate) ;

bool set startup baudrate(const BaudRate new baudrate);

bool change communication mode(const CommunicationMode new mode) ;

std::string info () ;

int type of device();

DeviceMode check device(const int how many = 10);

bool reset device();

bool program device(const std::string& file ansi);

unsigned long get serial number() ;

int get last error();

void digital output(const unsigned long outputs);
template<int N> void digital output(const std::bitset<N>& outputs);
void hi digital output(const unsigned long outputs);
template<int N> void hi digital output(const std::bitset<N>& outputs);
void lo digital output(const unsigned long outputs);
template<int N> void lo digital output(const std::bitset<N>& outputs);
unsigned long digital input();
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bool is_hi digital input(const unsigned long inputs);

template<int N> bool is hi digital input(const std::bitset<N>& inputs);

bool is lo digital input(const unsigned long inputs);

template<int N> bool is lo digital input(const std::bitset<N>& inputs);

float analog input(const int channel);

void analog output (const int channel, const float value);

unsigned long get counter(const int number) ;

void clear counter(const int number);

bool DigitalOutput (const unsigned long outputs) ;

template<int N> bool DigitalOutput (const std::bitset<N>& outputs);

bool HiDigitalOutput (const unsigned long outputs) ;

template<int N> bool HiDigitalOutput (const std::bitset<N>& outputs);

bool LoDigitalOutput (const unsigned long outputs) ;

template<int N> bool LoDigitalOutput(const std::bitset<N>& outputs);

bool DigitalInput (unsigned long* inputs ptr);

bool IsHiDigitalInput (const unsigned long inputs, bool* result ptr);
template<int N> bool IsHiDigitallInput(const std::bitset<N>& inputs, bool* result ptr);
bool IsLoDigitalInput (const unsigned long inputs, bool* result ptr);

template<int N> bool IsLoDigitallInput(const std::bitset<N>& inputs, bool* result ptr);

bool AnalogInput (const int channel, float* result ptr);

bool AnalogOutput (const int channel, const float value);

bool GetCounter (const int number, unsigned long* result ptr);
bool ClearCounter (const int number) ;

bool GetSerialNumber (unsigned long* result ptr);

private:

LENDEVICE lendevice;
}; // end of class "DeviceRS232"

bool check accessibility com(const int port, int *const problems ptr,
BaudRate *const max baud rate ptr,
int *const number of available baud rate ptr,
bool table of available baud rate[ll]);

} // end of namespace "len"
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