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Treiberbibliotheken

1 Treiberbibliotheken fir die CPU8051 und CPU167

1.1 Uberblick

Dieses Handbuch beschreibt die phyPS-Treiber fur die CPU8051 und
die CPU167. Die Treiber stellen fir beide CPU-Baugruppen ein ein-
heitliches Interface zur Verfiigung, so dal3 die Funktionsbeschreibun-
gen fur beide Plattformen Gliltigkeit besitzen. Unterschiede bestehen
nur bei wenigen Funktionen und werden besonders hervorgehoben.

Die phyPS-Treiber ermoglichen einen einfachen Zugriff auf die
Hardware der CPU-Platine und der verschiedenen Ein-/Ausgabemo-
dule. Fur die CPU stehen Funktionen zum Zugriff auf die Peripherie
und den phyPS-Bus (Modul-Bus) zur Verfiigung. Fiur die Module exi-
stieren Funktionen, die den Datenaustausch zwischen CPU und Ein-
/Ausgabe-Modul realisieren.

1.2 Schichtenmodell der Treber

Die Treiberbibliothek fir die phyPS-CPU-Module untergliedert sich
in zwei Schichten (siehe Bild 1):

e CPU-Treiber
 Modul-Treiber

APPLIKATION

Modul-Treiber

CPU-Treiber

phyPS-Hardware

Bild 1: Schichtenmodell der Treiber

Wie in Bild 1 dargestellt, bilden die CPU-Treiber die Grundlage des
Treibermodells. Sie stellen Grundfunktionen fir den Zugriff auf den
phyPS-Bus bereit, die von der dartberliegenden Schicht der Mo-
dultreiber fur den Zugriff auf die angeschlossenen Module bendtigt
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werden. Neben diesen internen, nicht exportierten Funktionen, bein-
halten die CPU-Treiber noch weitere Funktionen, die dem Anwender
den Zugriff auf die Bedienelemente der CPU-Platine gestatten. Diese
Funktionen werden im Abschnitt 3 erlautert.

Die Modultreiber ermoglichen dem Anwender einen einfachen Zugriff
auf die am phyPS-Bus angeschlossenen Module. Sie kapseln das ftr
den Datenaustausch notwendige Signalspiel auf dem phyPS-Bus, in-
dividuelle Moduleigenschaften und interne Datenformate. Dem An-
wender wird es somit moglich, den kompletten Datenaustausch mit
einem Ein-/Ausgabemodul durch einen einzigen Treiberaufruf abzu-
wickeln. Die Funktionen der Modultreiber werden im Abschnitt 4 er-
lautert. FUr den Zugriff auf die Module bauen die Modultreiber auf
Funktionen der CPU-Treiber auf.

1.3 Unterstltzung von Speichermodellen

Die Bibliotheken mit den Treiberfunktionen sind unabhangig vom
verwendeten Speichermodell (Small, Medium, Large). Die Ubergabe
von Parametern bzw. Returnwerten erfolgt stets in Registern des
Prozessors. Durch die explizite Angabe von Speicherbezeichnern
(XDATA, FAR) werden die Default-Einstellungen des Compilers flr
den Aufruf der Treiberfunktionen modifiziert, so dal3 stets ein
korrekter Code generiert wird.

1.4 Einbindungder Treber

Die beiden Treiberschichten fir CPU- und Modultreiber werden in
einer gemeinsamen Bibliothek mit der Bezeichnung PPSDRVxx.LIB
ausgeliefert, wobei "xx" durch die Kennung der jeweiligen CPU zu
ersetzen ist:

« PPSDRV51.LIB
- PPSDRVG67.LIB

Diese Bibliothek ist mit in das Steuerfile fir den Linker aufzunehmen
(Einbeziehung in die Liste der zu linkenden Module).
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Weiterhin sind die Treiberfunktionen dem C-Compiler bzw. Assem-

bler durch die Einbindung der entsprechenden Header- bzw. Include-
Dateien bekannt zu geben. Es ist darauf zu achten, daf} stets die Defi-
nitionsdateien fur CPU- und Modultreiber einzubinden sind. Die Zu-
ordnung der Header- bzw. Include-Dateien zeigt Tabelle 1.

Entwicklungumgebung CPU8051 CPU167
Cl66 CPUDRV51.H CPUDRVG67.H
PPSDRV51.H PPSDRV67.H
PHYPSID.H PHYPSID.H
Al166 CPUDRVS51.INC CPUDRVG67.INC
PPSDRV51.INC PPSDRV67.INC
PHYPSID.INC PHYPSID.INC
Tabellel: Zuordnung der Definitionsdateien

Die Definitionsdateien besitzen folgende Bedeutung:

CPUDRVxx: Definitionsdatei fur CPU-Treiber

PPSDRVxx: Definitionsdatei fir Modultreiber

PHYPSID: Festlegung der Modulkennbytes fur die phyPS-Module
(siehe Abschnitt 2.3)

1.5 Besonderheiten bei Verwendung der CPU154

Bei der CPU154 werden die htheren Adrel3leitungen fir RAM und
Flash (A15 und A16 fir RAM und Flash) tber ein Latch auf der CPU-
Platine beeinfluf3t, um so mit Hilfe von Bank-Switching jeweils 128k
verwalten zu konnen (siehe Hardwaremanual zur CPU). Gleichzeitig
werden aber tUber zwei weitere Bits desselben Latches auch die beiden
LED's an der Frontplatte gesteuert. Da das Latch selbst jedoch nicht
ricklesbar ist, dupliziert der CPU-Treiber beim Schalten einer LED
den aktuellen Zustand des Latches in einer DATA-Variablen. Um ein
unbeabsichtigtes Umschalten von Speicherbanken beim Setzen einer
LED zu vermeiden, sind dem CPUDRV51 die aktuellen Zustande der
0.g. AdreBlleitungen bekannt zu geben. Dies erfolgt mit Hilfe der
Funktion
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void PPSSetAddrLatch (BYTE AddrLatchValue);

Die Bitstellen des Ubergabeparameters haben die in Tabelle 2 angege-
bene Bedeutung. Beim Aufruf vaPPSSetAddrLatch wird der Uber-
gebene Wert gleichzeitig das Latch sowie dessen Duplikat im DATA
geschrieben.

Bitstelle Bedeutung

Bit0 Adrelleitung A15 fir RAM
Bitl Adrelleitung A16 fir RAM
Bit2 Adrelleitung A15 fir Flash
Bit3 Adrel3leitung A16 fir Flash
Bit4 -

Bit5 -

Bit6 RUN-LED (0=ON, 1=0FF)
Bit7 ERROR-LED (0=ON, 1=0OFF)

Tabelle 2: Bitstellen des AdrefRlatch der CPU154

Es ist erforderlich, vor dem Aufruf der Funktion PPSInitialize das
Adre3latch mit Hilfe vonPPSSetAddrLatch auf einen definierten
Wert zu setzen.

Es ist empfehlenswert, die Einstellung des Latches - und damit letzt-
endlich des Speichermodells - bereits im Startup vorzunehmen, um
somit noch vor dem Ansprung der Main-Funktion die gewinschte
RAM-Bank einzublenden. Es ist jedoch darauf zu achten, dafl3 samtli-
cher, vor dem Aufruf vorPPSSetAddrLatch abzuarbeitender Code

im Bereich unterhalb 0x8000 anzusiedeln ist. Erreicht werden kann
dies durch explizite Adrel3vorgabe fiir die betreffenden Segmente. Das
folgende Beispiel demonstriert die Einbindung des Aufrufes der
Funktion PPSSetAddrLatch in den Startup und zeigt das zugehdorige
Linker-Steuerfile (mit dem Wert #0C5H werden jeweils ein linearer
Bereich von 64k fir RAM und Flash selektiert sowie die beiden LED's
ausgeschalten):
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Erweiterung des Startup:
RSEG 7?STARTUP?START
?2C_STARTUP: Ijmp SetDecoderLatch

RSEG 7STARTUP?INIT

; Speichermodell fur die CPU154 setzen:

; Flash: SegmentO = 0000..7FFFF
; Segmentl = 8000..FFFFF

; RAM:  Segment0 = 0000..7FFFF
; Segmentl = 8000..FFFFF

SetDecoderLatch:
CLR EA :Disable Ints
MOV R7,#0C5h ;A16F=0 A15F=1,
:A16R=0, A15R=1
CALL PPSSetAddrLatch
imp STARTUP1

RSEG 7?7C_C51STARTUP?STARTUP

STARTUP1:

zugehoriges Linker-Steuerfile:

ppsdemo.obj, ppsdrv51.lib, startup.obj NOOL &
DA(24h) &
XD(0C000h) &
CO(08100h, ?STARTUP?START(08000h),
?STARTUP?INIT(080A0h),
?PR? PPSSETADDRLATCH?CPUDRYV (080B0Oh))

© PHYTEC Elektronik GmbH 1998 L-342-01 5



CPU- und Modultreiber

6 © PHYTEC Elektronik GmbH 1998 L-342-01



Grundlagen

2 Grundlagen

2.1 Ablage der Moduldaten

Die phyPS-Modultreiber verwalten die Moduldaten grundséatzlich im
RAM (XDATA beim 8051). Der zur Aufnahme der Prozel3daten be-
notigte Speicherbereich ist vom Anwenderprogramm zur Verfligung
zu stellen. Den Treiberfunktionen ist beim Aufruf jeweils ein Zeiger
auf den Anfang des zum Modul gehdrigen Speicherbereiches zu tber-
geben. In Bild 2 ist der Aufbau eines Prozel3abbildes am Beispiel dar-
gestellt.

ProzeRabbild

+0 +1 +9 +10 Offset

A A I
Daten Modul4

(digitales Modul = 1 Byte)

Daten Modul3
(digitales Modul = 1 Byte)

Daten Modul2
(analoges Modul = 8 Byte)

Daten Modull
(digitales Modul = 1 Byte)

Bild 2: Aufbau ProzefRabbild

Die Speicherbereiche fur die Moduldaten kénnen beliebig angeordnet
werden. Es ist aber darauf zu achten, dal3 die zur Aufnahme des Pro-
zelRabbildes notwendige Grof3e reserviert wird. Die von einem Modul
benstigte Anzahl von Bytes ist dem jeweiligen Modulhandbuch zu
entnehmen (digitale Module typ. 1 Byte, analoge Module typ. 8
Bytes).

Die Tabelle 3 enthalt die ProzelRabbildgroRen fir die wichtigsten

phyPS-Module. Die Anzahl der vom jeweiligen Modul belegten Bytes

laf3t sich auch tber die in Abschnitt 6 beschriebene Funktionalitat der
Modultreiber ermitteln.
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Modul Bezeichnung Daten-Bytes
DI 024.8 phyPS-204 1
DI 024.4 phyPS-205 1
DOR 250.4 phyPS-206 1
DOT 024P.8 phyPS-207 1
CT 024.2 phyPS-209 4
AlV 005U .4 phyPS-301 8
AlV 005B .4 phyPS-302 8
AlV 010U .4 phyPS-303 8
AlV 010B.4 phyPS-304 8
AQV 005U .4 phyPS-307 8
AQV 005B.4 phyPS-308 8
AQV 010U .4 phyPS-309 8
AQV 010B.4 phyPS-310 8
AIC 020U 4 phyPS-305 8
AlIC 420U .4 phyPS-306 8
AOC 020U.4 phyPS-311 8
AOC 420U.4 phyPS-312 8
AIM 050U.4 phyPS-316 8
PT100 24 phyPS-313 8
Tabelle3:  Datenbreite wichtiger phyPS-Module

Fur den vereinfachten Zugriff auf die im Speicher abgelegten Daten
des Zahlermoduls und von analogen Modulen stehen die Funktionen
SetChannel und GetChannel zur Verfiigung. Diese erméglichen die
Verarbeitung der intern als 2 Byte dargestellten Zahler-, AD- und DA-

Wandler-Werte im int- oder WORD-Format.

2.2 Datenubernahme durch STROBE-Signal

Die phyPS-Module besitzen interne Datenpuffer (Latches), die eine
Entkopplung der Modulklemmen vom Bus bewirken. Zur Ubernahme
der aktuellen Daten in die Latches bzw. an die Modulklemmen ist ein
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Strobe-Signal notwendig. Der Anwender hat damit die Moglichkeit,
zu Beginn des Lesezyklus die an den Eingangsklemmen aller Einga-
bemodule liegenden Informationen synchron in die internen Puffer zu
Ubertragen. Beim nachfolgend sequentiellen Auslesen der Module
werden die in den Latches gespeicherten Daten tUbergeben. Obwonhl
der Aufruf der Treiberfunktionen nur zeitlich versetz moéglich ist, kann
mit Hilfe des Strobe-Signales der externe Zustand als konsistente
"Momentaufnahme" festgehalten und im Speicher abgebildet werden.
Gleiches gilt in analoger Form fir die Ausgabemodule. Hier werden
ebenfalls die an ein Modul Ubergebenen Daten zunachst im internen
Latch abgelegt. Erst die nachste Aktivierung des Strobe-Signals flhrt
zu einer Ubernahme der in den Latches enthaltenen Informationen an
die Ausgabeklemmen. Zur Aktualisierung der Moduldaten ist also
stets ein Strobe-Signal erforderlich.

Der Aufruf einer Treiber-Funktion ohne die Angabe weiterer Optio-
nen im Befehls-Parameter (siehe Abschnitt 4.1) flhrt zu einer internen
Aktivierung des Strobe-Signals, so dal} stets die aktuellen Eingangsin-
foramtionen gelesen werden, bzw. die Ausgange beim Verlassen der
Treiber-Funktion die gewtinschten Werte annehmen. Um die Vorteile
der gezielten Datentibernahme zu definierten Zeitpunkten nutzen zu
kénnen, existiert ein Schalter fir den Treiberaufiu®(STROBE,

siehe Abschnitt 4.1), der die interne Strobe-Aktivierung unterdrickt.
Fur die Generierung des Strobe-Signals ist in diesem Fall der Anwen-
der selbst verantwortlich, dem hierflr die Funktion

void PPSSetStrobe (void)

zur Verfiigung steht. FUr den Ablauf von Programmen, die von der
Unterdriickung des intern generierten Strobe-Signals Gebrauch ma-
chen, hat die Pufferung der Moduldaten in Latches folgende Auswir-
kungen:

- Die FunktionPPSSetStrobe ist in jedem Zyklus mindestens einmal
aufzurufen, damit die aktuellen Eingangsdaten Gbernommen werden
und die Ausgangsklemmen die im vorangegangenen Zyklus ausge-
gebenen Werte Ubernehmen.
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-Beim Warten auf einen bestimmten Eingabewert ("Schalter X =
Ein") innerhalb einer Schleife ist die Funktion PPSSetStrobe mit in
die Schleife einzubeziehen, da sonst fortlaufend die einmal im Latch
enthaltenen Daten zurtickgeliefert werden, unabhangig vom aktuellen
Eingangswert.

- Die FunktionPPSSetStrobe ist unmittelbar nach dem Abschluf3 der
Initialisierung aufzurufen, um die Ausgabemodule in ihren definier-
ten Anfangswert zu setzen (Der Initialisierungszweig der Treiber-
funktion setzt die Ausgange auf den Wert 0, so dal? z.B. Relais ab-
fallen).

2.3 Modulkennung

Alle phyPS-Ein-/Ausgabemodule besitzen eine eindeutige Hardware-
kennung, die als Modulkennbyte bezeichnet wird. Anhand dieser
Kennung kann die Software die am phyPS-Bus angeschlossenen Mo-
dule identifizieren. Die Abfrage des Modulkennbytes erfolgt mit Hilfe
der Funktion PPSGetModullD (siehe Abschnitt 3). Die von den
pyhPS-Modulen verwendeten Kennungen sind in PHYPSID.H defi-
niert.

Durch Abfrage der Modulkennbytes kann vor der Ausfihrung eines
Programmes zunachst geprift werden, ob alle erforderlichen Module
vorhanden und einsatzbereit sind. Weiterhin bildet die Modulkennung
die Grundlage fir die im Abschnitt 6 beschriebene dynamische Sy-
stemkonfiguration.
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3 CPU-Treaberfunktionen

Die CPU-Treiber stellen eine Initialisierungsfunktion fur die gesamte
Hardware (CPU- und I/O-Module) bereit und erméglichen den Zugriff
auf die Bedienelemente der CPU-Platine. Zusatzlich enthalten die
CPU-Treiber intern noch weitere Kern-Funktionen, diese werden aber
nur von den Modultreibern fir den Zugriff auf den phyPS-Bus beno-
tigt. AuRerdem sind diese stark hardwareabhagig, so daf3 sie hier nicht
naher erlautert werden.

Funktion: PPSlInitialize

Syntax: WORD PPSiInitialize (void)

Input: ---
Output: WORD = Versionsnummer des Treibers
Verwendung: Initialisierung der Hardware fur Zugriff auf Mo-

dule und deaktivieren des Signals Bus-Reset

Bemerkung: Diese Funktion fuhrt nur eine grundlegende Initialisie-
rung der CPU durch, sie ersetzt jedoch nicht den Aufruf der Mo-
dultreiber-Funktionen mit dem Parameter (INIT_MODUL, siehe Ab-
schnitt 4.1).

Diese Funktion mufd vor der Benutzung aller anderen Treiber-
funktionen (mit Ausnahme der Funktion PPSSetAddrLatch bei
Verwendung ders CPUDRV51, siehe dazu Abschnitt 1.5) aufgeru-
fen werden. Erst danach ist der Aufruf aller anderen Funktion
maoglich !
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Funktion:

Syntax:

I nput: ---

Output:

PPSSetStrobe

void PPSSetStrobe (void)

Verwendung: Aktivierung des Strobe-Signales auf dem Modul-Bus.

Funktion:

Syntax:

Mit diesem Signal Ubernehmen alle Eingabemodule die
an den Eingangsklemmen liegenden Informationen in
die internen Latches, alle Ausgabemodule setzen ihre
Ausgangsklemmen auf die in den internen Latches ent-
haltenen Werte (siehe auch Abschnitt 2.2).

PPSGetModullD

BYTE PPSGetModullD (BYTE ModNumber)

Input: ModNumber = Nummer des Moduls, dessen Kennung gelesen

werden soll

Output:

BYTE = Modul-Kennbyte

Verwendung: Abfrage des Kennbytes eines auf der angegebenen

Adresse befindlichen Moduls. Das Kennbyte identifi-
ziert den Modutyp (z.B. ID=081h -> digitales Ausga-
bemodul 8 Kanale, siehe auch Abschnitt 2.3). Die zu
Ubergebende Modul-Nummer ist die an den Hex-Co-
dierschlaten auf dem jeweiligen Modul eingestellte
Nummer bzw. Adresse.

12
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Funktion: PPSGetSwitch
Syntax: BY TE PSGetSwitch (void)
Input: ---

Output: BYTE = Zustand des Run/Stop-Schaltes:
SWITCH_RUN, SWITCH_STOP, SWITCH_MRES

Verwendung: Abfrage des Run/Stop-Schalters an der Frontplatte der
CPU (bei Verwendung as SPS reserviert zur Festle-
gung des Betriebszustandes, ohne Programmiersystem
jedoch beliebig verwendbar).

Zur Auswertung sind folgende vordefinierte Konstan-
ten zu verwenden:

SWITCH_STOP Schalter in Stellung  "STOP!
(Mittelstellung)

SWITCH_RUN Schalter in  Stellung "RUN"

SWITCH_MRES Schalter in Stellung "MRES"

Funktion: PPSSetRunLED
PPSSetErrLED

Syntax: void PPSSetRunLED (BY TE State)
void PPSSetErrLED (BY TE State)

Input: State = Zustand der LED (ON/OFF)
Output:
Verwendung: Ein- bzw. Ausschalten der Run- oder Error-LED an der

Frontplatte der CPU. Als Parameter sind die vordefi-
nierten Konstanten ON und OFF verwendet werden.
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Funktion: PPSGetHexNumber
Syntax: BY TE PPSGetHexNumber (void)
Input: ---
Output: BY TE = an Hex-Codierschaltern eingestel lter Wert
Verwendung: Abfrage der an den Hex-Codierschaltern auf der CPU-
Platine eingestellte Nummer (bel Verwendung als SPS

reserviert fir CPU-Adresse, ohne Programmiersystem
jedoch beliebig verwendbar).

Funktion: PPSGetDipSwitch

Syntax: BYTE PPSGetDipSwitch (void)

Input: ---

Output: BYTE = am DIP-Schalter eingestellter Wert

Verwendung: Abfrage des am DIP-Schalter auf der CPU-Platine ein-
gestellten Wertes (bei Verwendung als SPS reserviert

zur Einstellung der Baudrate ftr CAN, ohne Program-
miersystem jedoch beliebig verwendbar).
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4 Modul-Treberfunktionen

Die Modultreiber ermoéglichen dem Anwender einen einfachen Zugriff
auf die am phyPS-Bus angeschlossenen Module. Sie kapseln das fir
den Datenaustausch notwendige Signalspiel auf dem phyPS-Bus, in-
dividuelle Moduleigenschaften und interne Datenformate. Dem An-
wender wird es somit moglich, den kompletten Datenaustausch mit
einem Ein-/Ausgabemodul durch einen einzigen Treiberaufruf abzu-
wickeln.

4.1 Aufruf der Modul-Treberfunktionen

Die pyhPS-Modultreiber-Bibliothek stellt fir jedes phyPS-Modul eine
eigene Treiber-Funktion zur Verfigung. Der Funktionsname besteht
aus der Modulbezeichnung mit der vorangestellten Buchstabenkette
'PPS'. Die Bezeichnung der Module selbst wird nach folgendem
Schlussel gebildet:

Typ Spannung/ Kanale| Bezeichnung
Strom

DI 024 8 DI024_8

(digital in) (24V)

DOT 024 8 DOT024 8

(digital out transist.) (24V)

DOR 250 4 |DOR250 4

(digital out relais) |250V

AQV 010B 4 |AOV010 4

(analog out voltage)(0..10V bipolar)

AOC 420U 4 |AOC420 4

(analog out current) (4..20mA unipolar)

Tabelle 4:

Schlussel zur Bildung der Modulbezeichnungen

Die Treiberfunktionen haben fir alle Module eine einheitliche

Schnittstelle, so dal3 der Aufruf stets in derselben Weise erfolgt. Dies
ermoglicht es, Programme zu schreiben, die erst zur Laufzeit alle am
phyPS-Bus vorhandenen Module bestimmen und deren Treiberfunk-
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tionen anschlielend (ber Funktionspointer aufrufen. Die Treiber-
Schnittstelle besitzt folgenden Aufbau:

PPSxxx (BYTE ModNum, WORD Cmd, BYTE* plmageData);

ModNum: Nummer des betreffenden Moduls (Die Modul-Nummer
ist die an den Hex-Codierschlaten auf dem jeweiligen Modul einge-
stellte Nummer bzw. Adresse.)

Cmd: Steuerkommando fur den Modultreiber. Das Steuer-
kommando setzt sich aus einem Befehl im Lowbyte (auszufihrende
Aktion) und einer Option im Highbyte (Art der Datenbehandlung) zu-
sammen, wobei die Option auch entfallen kann (Highbyte dann Null)

Befehle: INIT_MODUL
READ_MODUL
WRITE_MODUL
Optionen: NO_STROBE
NO_CHECK
RAW_CURRENT
RAW_VALUE
plmageData: Pointer auf Speicherbereich zur Ablage der Pro-
zel3daten

Fur die Befehle stehen die vordefinierten Konstanten INIT_MODUL,
READ_MODUL und WRITE_MODUL mit folgender Bedeutung zur
Verfliigung:
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INIT_MODUL: Der Aufruf der Treiberfunktion mit dem Befehl
INIT_MODUL dient zur Initiaisierung von
Modul und Treiber. Es ist daher zwingend
notwendig, den Treiber vor dem ersten Mo-
dulzugriff (READ_MODUL bzw. WRITE MO-
DUL) mit diesem Befehl zuriick zu setzen.
Bei Eingabemodulen wird der Speicherbereich
fur die ProzelRRdaten definiert geloscht,
Ausgabemodule werden zudem so initialisiert,
dal3 sich an ihrem Ausgang ein unkritischer Zu-
stand einstellt (Relais abgefallen, Transistoren
gesperrt, OV bei analogen Ausgangen).

READ MODUL: Auslesen der Latchdaten (siehe Strobe-Signal
im Abschnitt 2.2) und Ubertragung in den an-
gegebenen Speicherbereich. Falls erforderlich
(z.B. analoge Module) werden die Daten von
der internen Darstellung auf Byte- bzw. Inte-
gerwerte konvertiert.

WRITE_MODUL: Beschreiben der Latches mit aktuellen Daten
(siehe Strobe-Signal im Abschnitt 2.2) aus dem
angegebenen Speicherbereich. Falls erforder-
lich (z.B. analoge Module) werden die Daten
von Byte- bzw. Integerwerten in die interne
Darstellung konvertiert.

Zusétzlich enthalt PPSDRVxx.H noch eine Definition fir das Kom-
mandoMODUL _INFO. Dieses Kommando besitzt jedoch eine Son-
derfunktion und dient nicht zum Datenaustasch mit dem Modul, son-
dern veranlal3t den Treiber zur Ausgabe von Information tUber Mo-
duleigenschaften. Eine Anwendung fur dieses Kommando beschreibt
Abschnitt 6.

Fur die Optionen stehen die vordefinierten Konstanten NO_STROBE,
NO_CHECK, RAW_CURRENT und RAW_VALUE mit folgender
Bedeutung zur Verfigung:
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NO_STROBE:

NO_CHECK:

RAW_CURRENT:

Diese Option fihrt zur Unterdriickung des in-
tern generierten Strobe-Signals beim Treiber-
Aufruf (siehe Strobe-Signal im Abschnitt 2.2).

Diese Option Ubergeht die Uberprufung der
Ausgabewerte fur analoge Module. Ohne An-
gabe dieser Option werden die im RAM abge-
legten Werte vor der Ausgabe an das analoge
Modul auf Einhaltung des zulassigen Wertebe-
reiches Uberprift. Bei einer Bereichsiber-
schreitung wird der Ausgabewert im Prozel3ab-
bild auf seine maximal zulassige Grof3e be-
grenzt. Dadurch werden "Treppenspannungen”,
die beim "Umkippen" der Ausgangsspannung
entstehen, vermieden (DA-Wandler verarbeitet
nur 12-Bit !). Die Angabe dieser Option ver-
kirzt die Laufzeit der Treiberfunktion und ver-
hindert eine Modifikation der Moduldaten im
Prozef3abbild.

Diese Option besitzt nur fir die analogen
4..20mA Ein- und Ausgabemodule Bedeutung.
Ohne Angabe dieser Option wird der Grund-
strom von 4mA intern von den Eingabedaten
subtrahiert bzw. zu den Ausgabedaten addiert,
so dal3 der Anwender nur mit dem verbleiben-
den Signal-Strom arbeitet. Bei Angabe dieser
Option wird die interne Korrektur des Stromes
mit dem Wert 4mA unterdrickt.

18

© PHYTEC Elektronik GmbH 1998 L-342-01



Modul-Tre berfunktionen

RAW_VALUE: Diese Option besitzt nur fur PT100-Module
Bedeutung. Bei Angabe dieser Option wird die
Umrechnung des gelesenen AD-Wandlerwertes
in die entsprechende Temperatur unterdrickt.
Im Prozefl3abbild wird daflr der unmittelbare
Ausgabewert des AD-Wandlers abgelegt. Die-
ser Wert entspricht der Spannung, die modu-
lintern Gber dem PT100 abfallt. Die Angabe
dieser Option verkulrzt die Laufzeit der Treiber-
funktion und ermdglicht die Verwendung eige-
ner Routinen zur Konvertierung (siehe Ab-
schnitt 4.5).

Die Befehle und Optionen stehen als vordefinierte Konstanten zur
Verfligung, wobei jeweils ein Befehl bei Bedarf mit ein oder zwei
Optionen durch eine Oder-VerknUpfung erganzt werden kann:

INIT_MODUL

WRITE_MODUL | NO_CHECK

WRITE_MODUL | NO_STROBE

READ_MODUL | NO_STROBE | RAW_CURRENT

Beispiele fur den Aufruf von Modultreibern:

BYTE Imgin [IMAGESIZE]; /I Prozelid. Eingabe
BYTE ImgOut [IMAGESIZE];// Prozel3d. Ausgabe
BYTE Res; I/l ReturnCode Treiber

/l Digitales Eingabemodul auf

/I Adresse 3 initialisieren,

/I STROBE wird intern aktiviert

Res = PPSDI024 8 (3, INIT_MODUL, Imgin);

/I Analoges Ausgabemodul auf Adresse 5 setzen
/l STROBE wird intern aktiviert,
/l Bereichsuberprifung der Ausgabewerte wird
I/l unterdriickt
Res = PPSAOV005U_4 (5, WRITE_MODUL | NO_CHECK,
ImgOut);
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/I Analoges Eingabemodul auf Adresse 7 lesen
// STROBE wird beim Lesen nicht aktiviert
I/l Ausgabe-Wert = realer Strom ohne
/l Berticksichtigng des Grundwertes 4mA
Res = PPSAIC420U_4 (7, READ_MODUL | NO_STROBE |
RAW_CURRENT, Imgin);

4.2 Riuckgabewerte der Modul-Treiberfunktionen

Im File PPSDRVxx.H werden einige Treiberfunktionen in Abhéangig-
keit des SymbolsPPS ENABLE_WARNING mit verschiedenen
Ruckgabewerten vereinbart. Im Grundzustand der phyPS-Modultrei-
ber ist das Symbol PPS_ENABLE_WARNING nicht definiert. Damit
gilt die Standard-Deklaration fir die Prototypen der phyPS-Mo-
dultreiber, so dal} diese ein BYTE als Returnwert zurtickgeben. Da-
durch sind alle kritische Fehler wie ungultige Befehle oder Hardware-
fehler erkennbar, da diese einen Returncode kleiner 0x100 besitzen.
Ein solcher Fehler bedeutet, dal3 auf das Modul nicht zugegriffen wer-
den konnte.

Wir das Symbol PPS_ENABLE_WARNING vom Anwender defi-
niert, erweitert sich der Returncode bestimmter Treiber (siehe Proto-
typen) auf ein WORD. Dadurch werden auch Warnungen an das auf-
rufende Programm Ubergeben. Warnungen besitzen einen Returncode
groRer als 0x100 und zeigen z.B. einen Uberlauf des Ausgabewertes
bei analogen Modulen an. Der Treiber begrenzt in einem solchen Fall
den Ausgabewert auf seine maximal zulassige Grol3e, informiert je-
doch das aufrufende Programm durch die Warnung von der Modifizie-
rung der Ausgabedaten (Hinweis: Die Begrenzung ist unabhangig von
der Deklaration des Symbols PPS _ENABLE WARNING, flr das
aufrufende Programm wird sie aber nur bei definiertem Symbol er-
kennbar).

Der Treiber Ubergibt in den Prozessorregistern stets einen 16-Bit-Wert
als Returncode, wobei kritische Fehler im Lowbyte abgelegt werden,
Warnungen dagegen im Highbyte. Bei einer Vereinbarung des Re-
turnwertes im Prototypen als BYTE (Grundzustand), wertet der C-
Compiler nur den 8-Bit-Wert im Lowbyte aus, das Highbyte (also
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Warnungen) wird ignoriert. Damit ist es moglich, weiterhin folgende
Konstruktion fur den Aufruf der Treiberfunktionen zu verwenden:

/Il wegen Vereinbarung als BYTE wird nur das

/I Lowbyte ausgewertet

BYTE PPSxxx (BYTE ModNr, WORD Command,
BYTE* ImageData);

Res = PPSxxx(ModNr,Command,&ImageData);
if (Res == PPS_SUCCESSFUL)
{
/I Zugriff auf das Modul OK, Funktion
I/l gewabhrleistet, evtl. Ausgabewert auf 10.00V
I/l begrenzt obwohl Berechnung durch
/l Rundungsfehler 10.01V ergeben hat

}

else

{
/I Fehler bei Zugriff auf das Modul, Funktion

/Il beeintrachtigt !
}

Die Treiberfunktionen liefern bei ihrer Ruckkehr folgende Werte als
Error-Codes an das aufrufende Programm zurick:

PPS_ SUCCESSFUL Modulzugriff erfolgreich

PPS _UNKNOWN_ COMMAND unbekannter Befenhl (nur
INIT_MODUL, READ_MODUL,
WRITE_MODUL und

MODUL_INFO zulassig)

PPS_INVALID _COMMAND angegebener Befehl wird von Mo-
dul nicht unterstutzt (z.B.
WRITE MODUL bei Eingabe-
Modulen)
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PPS INVALID MOD_ID auf der angegebenen Moduladresse
befindet sich ein Modul mit einer
anderen als vom Trelber erwarte-
ten Modulkennung

PPS MOD_ACCESS ERROR  Hardware-Fehler bel Zugriff auf
Modul

Bei definiertem Symbol PPS ENABLE WARNING liefert die Trei-
berfunktionen bei ihrer Ruckkehr zuséatzlich folgende Werte als War-
nings an das aufrufende Programm:

PPS_SUPPRESS OVERFLOW der fir ein analoges Ausgabemo-
dul Gbergebene Wert lag aul3erhalb
des zuldssigen Bereiches und
wurde auf die maximal zulassige
Grole begrenzt (Prozel3abbild mo-
difiziert!)

4.3 Anwendung der Treiberfunktionen fir Zahlermodule

Die Darstellung der Werte von Z&hlermodulen erfolgt im Word-For-
mat (16Bit ohne Vorzeichen). Ein Zahlermodul bendtigt somit im
ProzeRabbild 4 Bytes zur Ubergabe der zwei Kanalwerte. Der Werte-
bereich der Zahlermodule umfal3t 0..65535. Ein Verandern des Zahler-
standes ist nur durch ein entsprechendes Signalspiel an den Eingangs-
klemmen des Zahlermoduls maoglich, ein softwaremalliges "Preload"
ist nicht vorgesehen.

Zur Vereinfachung des Zugriffs auf die im Prozel3abbild abgelegten
Zahlerwerte kann die FunktidaetChannel verwendet werden (siehe
Abschnitt 5).
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4.4 Anwendung der Treiberfunktionen fiir analoge Module

Die Darstellung der Werte analoger Module erfolgt im Interger-For-

mat (16Bit mit Vorzeichen). Ein analoges Modul benétigt somit im
ProzeRabbild 8 Bytes zur Ubergabe der vier Kanalwerte. Fur analoge
Module gelten folgende Wertebereiche:

unipolar: 0 ... +4095 = 0x0000 ... OXOFFF
bipolar:  -2048 ... +2047 = 0xF800 ... OXO7FF

Die Treiberfunktion tbernimmt die Umwandlung zwischen Integer-
wert und interner Darstellung des AD- bzw. DA-Wandlers. Die sich
aus den jeweiligen Werten ergebende Grol3e fur Strom oder Spannung
(Skalierung) hangt vom jeweiligen Modul ab (Endwert, Auflosung).
Die Formeln zur Skalierung der Werte kbnnen dem jeweiligen Mo-
dulhandbuch entnommen werden. Beispielsweise ergibt der Ausgabe-
wert O7FF bei verschiedenen Modulen folgende Werte:

Ausgabemodul -10...+10V -> +10V
Ausgabemodul 0...+10V -> +5V
Ausgabemodul 0...+20mA -> +10mA

Zur Umrechnung der AD-Wandlerwerte in die zugehorige Grole
Spannung/Strom bzw. zur Berechnung des erforderlichen DA-Wand-
lerwertes zum Erreichen einer vorgegebenen Grof3e Spannung/Strom
sind im File PPSDRVxx.H entsprechende Konstanten definiert. Sie
stellen den Umrechnungsfaktor in Abhangigkeit von Endwert und
Auflésung fir das jeweilige Modul dar:

RES_AV005U = Unrechnungsfaktor fir Module 0.. +5V
RES_AV005B = Unrechnungsfaktor fir Module -5.. +5V
RES_AV010U = Unrechnungsfaktor fir Module 0..+10V
RES_AV010B = Unrechnungsfaktor fir Module -10..+10V
RES_AC020U = Unrechnungsfaktor flir Module 0.. 20mA
RES_AC420U = Unrechnungsfaktor fir Module 4.. 20mA
RES_AVMO050U = Unrechnungsfaktor fir Module 0.. 50mV
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Die vordefinierten Konstanten sind wie folgt anzuwenden:

-Umrechnung des gelesenen AD-Wandlerwertes ADC_In in zugeho-
rige GrolRe Spannung/Strom:

float Ul, I/l Spannung oder Strom (je
/[ nach Modul)

int ADCIn; /[ Wert des AD-Wandlers im
/Il Prozel3abbild

/[ Umrechnung des gelesenen AD-Wandlerwertes
/[ ADCIn in Spannung/Strom
Ul = (float) (ADCIn * RES_AXxxX);

-Umrechnung der gegebenen Grofie Spannung/Strom in auszugeben-
den DA-Wandlerwert DAC_Out:

float Ul, I/l Spannung oder Strom (je
/[ nach Modul)

int DACOut; I/l Wert des AD-Wandlers im
/Il Prozel3abbild

/[ Umrechnung Spannung/Strom in auszugebenden
/I DA-Wandlerwert DACOut
DACOut = (int) (Ul / RES_AxxX);

Die im ProzelRabbild Ubergebenen Integer-Daten sind immer die gele-
senen Werte eines AD-Wandlers bzw. die an einen DA-Wandler aus-
zugebenden Werte. Die Umrechnung in die zugehdrige reale (ska-
lierte) GrolRe Spannung oder Strom ist Aufgabe des Anwenders. Fol-
gende Beispiele sollen den Aufruf der Treiberfunktionen und die Vor-
gehensweise bei der Umrechnung der Grof3en verdeutlichen:

float ChannelO, Channell;:
BYTE ModData[8];
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I --- Eingabemodul 0..20mA auf Adr. 1 lesen
PPSAIC020U_4 (1, READ_MODUL, &ModData);

Channel0 = (float) GetChannel (& ModData, 0);
Channel0 *= RES_ACO020U; // Normierung
Channell = (float) GetChannel(&ModData, 1);
Channell *= RES_ACO020U; // Normierung

printf ("Strom KanalO [mA]: %.3f\n", Channel0);
printf ("Strom Kanall [mA]: %.3f\n", Channel1);

Il --- Ausgabemodul -5..+5V auf Adr. 2 schreiben

Channel0 = 3.7; // auf Kanal0 +3.7V ausgeben
Channell =-2.1; //auf Kanall-2.1V ausgeben

Channel0 /= RES_AV005B; // Normierung
SetChannel (& ModData, 0, (int)Channel0);
Channell /= RES_AV005B; // Normierung
SetChannel (& ModData, 1, (int)Channel1);

PPSAOV005B_4 (2, WRITE_MODUL, &ModData);

Beim Aufruf einer Treiberfunktion flr ein analoges Ausgabemodul
wird bei nicht angegebener OpticdO CHECK (siehe Abschnitt

4.1) eine Uberprifung der auszugebenden Werte auf Einhaltung des
zulassigen Bereiches vorgenommen. Wird dabei eine Bereichsuber-
schreitung festgestellt, wird der Ausgabewert auf seine maximal zu-
lassige GrolRe begrenzt. Diese Begrenzung erfolgt direkt im Prozel3ab-
bild des jeweiligen Moduls, so dal3 nach dem Treiberaufruf die be-
grenzten Werte im Prozel3abbild verbleiben. Diese Modifikation ist
bei der weiteren Bearbeitung dieser Werte zu beachten !

Fur die gultigen Bereiche der Ausgabewerte an den DAC und die
verwendeten Maximalwerte gilt Tabelle 5:
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Modulart |gultiger Bereich | verwendeter Maximalwert

unipolar | (+) 0000...0FFF| 1000...7FFF -> OFFF (max. pog.)
8000...FFFF -> 0000 (min.)

bipolar (+) 0000...07FF|0800...7FFF -> O7FF (max. pos.)
(-) F800...FFFF |8000...F7FF -> F800 (max. neg.)

Tabelle5:  Begrenzung der Ausgabewerte

Die in Tabelle 5 angegebenen Werte beziehen sich auf die direkten
Ausgabewerte an den DA-Wandler.

Zur Vereinfachung des Zugriffs auf die im Prozel3abbild abgelegten
Integerwerte kann die FunktigdetChannel verwendet werden (siehe
Abschnitt 5).

4.5 Anwendung der Treiberfunktionen fir PT100-Module

Beim Aufruf der Treiberfunktion fir das PT100-Modul wird im Stan-
dardmodus (keine Option angegeben) der gelesene Ausgabewert des
AD-Wandlers intern in die zugehorige Temperatur konvertiert und im
ProzelRabbild tbergeben. Die Temperaturangabe erfolgt in Grad Cel-
sius. Die Darstellung der Werte analoger Module erfolgt im Interger-
Format und la3t damit nur ganzzahlige Werte zu. Um jedoch eine ho-
here Aufldsung als 1-Grad-Schritte zu ermdglichen, wird die Tempe-
ratur vom Treiber mit dem Faktor 10 multipliziert und als 1/10 °C im
ProzelRabbild Gbergeben. Der Integer-Wert 238 im Prozef3abbild ent-
spricht damit einer Temperatur von 23.8°C. Im File PPSDRVxx.H ist
fir die Umrechnung die Konstant®ES PT100 2 definiert. lhre
Verwendung sichert korrekte Ergebnisse auch im Fall einer Anderung
in spateren Treiberversionen.

BYTE TempData[8];
float Temp;

/l --- PT100-Modul auf Adresse 10 lesen
PPSPT1002 4 (10, READ_MODUL, &TempData);

Temp = (float) GetChannel(&TempData,0);
Temp /= RES_PT100_2;

printf ("Temperatur KanalO: %.3f°C\n", Temp);
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Zur Messung der Temperatur wird die modulintern tiber dem PT100
abfallende Spannung gemessen. Der Ausgabewert des AD-Wandlers
ist ein Mal3 fur diese interne Mel3spannung (sieh Handbuch zum
PT100-Modul). Die Angabe der Optid®AW _VALUE beim Aufruf

der Treiberfunktion fir das PT100-Modul (siehe Abschnitt 4.1) unter-
drickt die Umrechnung des gelesenen AD-Wandlerwertes durch die
Treiberfunktion in die entsprechende Temperatur. Dafur wird der di-
rekte Ausgabewert des AD-Wandlers abgelegt. Die Verwendung der
Option RAW_VALUE verkirzt die Laufzeit der Treiberfunktion und
ermoglicht die Einbindung eigener Konvertierungsroutinen. Dies ist
z.B. erforderlich, wenn vom Standard (-50...+600°C) abweichende
Temperaturbereiche verarbeitet werden missen.

Soll von einem PT100-Modul z.B. nur ein Kanal weiterverarbeitet
werden, lafdt sich durch Angabe der OptitothW_VALUE die Lauf-

zeit der Treiberfunktion verkirzen, da die interne Wandlung aller vier
Kanale unterdrickt wird. Aul3erhalb der Treiberfunktion kann nun
durch Aufruf der FunktiodPT 1002 _Temp gezielt der Wert des einen
zu bearbeitenden Kanals konvertiert werden (siehe Abschnitt 5).

BYTE TempData[8];
WORD ADCOut;
float Temp;

/l --- PT100-Modul auf Adresse 10 lesen

PPSPT1002_4 (10, READ_MODUL | RAW_VALUE,
&TempData);

I/l Kanalwert lesen...

ADCOut = GetChannel (&TempData, 0);
/Il ...in Temperatur wandeln...

Temp = (float) PT1002_Temp (ADCOut);
/[ ...und normieren

Temp /= RES_PT100_2;

printf ("Temperatur KanalO: %.3f°C\n", Temp);
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4.6 Abfrageder Treiberadresse

Fur den Aufruf der Treiberfunktionen gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Aufruf Uber den Funktionsnamen (lblicher Weg des Funktionsauf-
rufes, in allen Beispielen bisher verendet)
2. Aufruf Gber Funktionspointer

Der Aufruf einer Treiberfunktion tiber einen Funktionspointer ermdg-
licht zum einen eine Vereinfachung der Software, da so z.B. eine
Funktion mit verschiedenen Modulen operieren kann, andererseits
wird aber auch eine dynamische Systemkonfiguration unterstitzt (sie
Abschnitt 6).

Eine Bestimmung der Treiberadresse zur Laufzeit ermoglicht die
FunktionPPSGetDrvAddress:

Funktion: PPSGetDrvAddress
Syntax: tModDrv PPSGetDrvAddress (BYTE ModID)

Input: ModID = Kennbyte des Moduls (repréasentiert den Modultyp),
fur das die Treiberadresse bestimmt werden soll (die Modulkennbytes
sind in PHYPSID.H definiert)

Output: Einsprung-Adresse des Treibers oder NULL bei Fehler

Das folgende Beispiel zeigt das Lesen eines digitalen Eingabemoduls
durch eine Treiberaufruf via Pointer:

tModDrv fpModDryv;
BYTE ModData;

/I Treiberadresse ermitteln
fpModDrv = PPSGetDrvAddress (ID_DI024_8);,

if (fpModDrv !'= NULL)
{

Il --- Digitales Eingabemodul auf Adr. 1 lesen
fpModDrv (1, READ_MODUL, &ModData);

}
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5 Treiberfunktionen zur Datenmanipulation

Die Treiberfunktionen zur Datenmanipulation operieren stets mit den
im ProzelRabbild hinterlegten Moduldaten. Sie ersetzen daher nicht
den Aufruf der Treiberfunktion fiir das entsprechende Modul.

Funktion: SetChannel

Syntax: void SetChannel (BYTE* plmage-
Data, int Channel, int OutVal)

Input: plmageData = Pointer auf Prozel3daten
des KanalO
Channel = Kanalnummer (0...3)
OutVal = Int-Wert fur DA-Wandler oder Zahler
Output:

Verwendung: Ablegen eines Int-Wertes fur einen DA-Wandler-

oder Zéahlerkanal im Speicher. Diese Funktion ermdglicht einen einfa-
chen Zugriff auf die Prozel3daten mit Datentypen der Programmier-
sprache C (WORD, int). Der Funktionsaufruf bearbeitet nur das im

Speicher verwaltete ProzelRabbild und ersetzt daher nicht den Aufruf
der Treiberfunktion fur das jeweilige Modul !
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Funktion: GetChannel

Syntax: int GetChannel (BY TE* plmageData, int Channel)

I nput: plmageData = Pointer auf Prozel3daten
des KanalO
Channel = Kanalnummer (0...3)

Output: int = Int-Wert eines AD-Wandlers oder Zahlers

Verwendung: Lesen eines AD-Wandler- oder Zahlerkanal als Int
aus dem Speicher. Diese Funktion ermdglicht einen einfachen Zugriff
auf die ProzelRdaten mit Datentypen der Programmiersprache C
(WORD, int). Der Funktionsaufruf bearbeitet nur das im Speicher
verwaltete Prozef3abbild und ersetzt daher nicht den Aufruf der Trei-
berfunktion flir das jeweilige Modul !

Funktion: ConvertPT1002
Syntax: void ConvertPT1002 (BYTE* plmageData)
Input: pimageData = Pointer auf Prozel3daten des KanalO

Output: Die Prozelidaten werden durch die gewandelten Tempe-
ratur-Werte Uberschrieben

Verwendung: Konvertierung der Ausgabe-Werte des AD-Wand-
lers fur alle vier Kanale eines PT100-Moduls (2-Leiter-Technik) in die
entsprechenden Temperaturwerte. Die konvertierten Werte Uber-
schreiben dabei die Ausgabe-Werte des AD-Wandlers im Speicher.
Die Ausgabe erfolgt in 1/10 °C, so dafd der Integer-Wert 238 einer
Temperatur von 23.8°C entspricht. Zur Normierung kann die in
PPSDRVxx.H definierte KonstantRES PT100 2 verwendet wer-
den.
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Funktion: PT1002_Temp

Syntax: int PT1002_Temp (WORD ADCIn)
Input: ADCIn = vom AD-Wandler gelesener Wert
Output: int = Temperatur in 1/10 °C

Verwendung: Konvertierung des Ausgabe-Wertes eines PT100-
Kanals (2-Leiter-Technik) die zugehdrige, linearisierte Temperatur.
Die Ausgabe erfolgt in 1/10 °C, so dafd der Integer-Wert 238 einer
Temperatur von 23.8°C entspricht. Zur Normierung kann die in
PPSDRVxx.H definierte KonstantRES PT100 2 verwendet wer-
den.
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6 Dynamische Systemkonfiguration

In der Praxis ergeben sich haufig Einsatzfalle, in denen eine dynami-
sche Systemkonfiguration gewtnscht wird. Dies kann zum einen flr
eine Vereinheitlichung und Modularisierung der Software von Vortell
sein, andererseits kann aber damit auch eine flexible Reaktion auf zur
Laufzeit vorgefundenen Module erreicht werden. Als Grundlage fur
eine dynamische Systemkonfiguration dient die im Abschnitt 2.3 be-
schriebene Hardwarekennung, die eine eindeutige Identifizierung der
am phyPS-Bus befindlichen Module ermdglicht.

Zum Abfragen der Hardwarekennung steht die FunkBB8GetM o-

dullD (siehe Abschnitt 3) zur Verfigung. Werden dieser Funktion
innerhalb einer Schleife als Aufrufparameter alle Moduladresse von 1
bis 254 Ubergeben (0 und 255 sind reserviert), lassen sich alle Uber
den phyPS-Bus ansprechbaren Module bestimmen. Eine Mo-
duladresse ist dann besetzt, wéi?SGetModull D ein Modulkenn-

byte ungleich 255 (OxFF) zurlckliefert. Damit laf3t sich in einem er-
sten Schritt eine Tabelle aufbauen, in der zu jeder benutzten Mo-
duladressen das zugehorige Modulkennbyte abgelegt wird. In einem
zweiten Schritt kdnnen mit Hilfe der Funktid?PSGetDrvAddress
(siehe Abschnitt 4.6) die Adressen der benotigten Treiberfunktionen
ermittelt werden, indem diese Funktion fir jeden vorhandenen Mo-
dultyp (fur jedes gefundene Modulkennbyte) aufgerufen wird.

typedef strct

{

BYTE  ModAddr; /l Moduladresse
BYTE  ModID; // Modulkennbyte
tModDrv fpModDrv;  // Treiberadresse

} tModinf;

tModInf ModTab[16]; // Modultabelle
BYTE i,;

/I Modultabelle initialisieren
for (i=0; I<16; i++)
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{
ModTab[i].ModAddr = O;

ModTab[i].ModID =0;
ModTab[i].fpModDrv = NULL,;

}
(/ alle verfigaben Module bestimmen
{‘o_r (()i’:0x01; I<OXFF; i++)

}[f g PPSGetModullD(i) != OxFF )

// Modul in Tabelle eintragen
ModTab[i].ModAddr =i;
ModTab[i].ModID = PPSGetModullD(i);

}
}

/I Aufrufadressen der bendtigen Treiber bestimmen
for (i=0; i<16; i++)
{
if (ModTab[i].ModAddr != 0)
{
fpMod = PPSGetDrvAddress(ModTabli].ModID);,
ModTabli].fpModDrv = fpMod;
}
}

Wie bereits im Abschnitt 2.3 erlautert, dient das Modulkennbyte zur
eindeutigen ldentifizierung eines Ein-/Ausgabemoduls. Das Modul-
kennbyte selbst enthélt jedoch keine direkt verwertbaren Angaben
Uber das Modul, das es reprasentiert. Daflir lassen sich aber alle rele-
vanten Informationen vom Treiber des Moduls erfragen. Ist also nur
das Kennbyte eines Moduls bekannt, muf3 zun&chst mit Hilfe der
Funktion PPSGetDrvAddress (siehe Abschnitt 4.6) die Adresse des
zugehdrigen Treibers ermittelt werden.
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Zur Abfrage von Moduleigenschaften wird die in PPSDRVxx.H defi-
nierte Struktur tM odI nf verwendet:

typedef struct

{
BYTE m _bModID;
BYTE m_blmageSize;
BYTE m_bChannel Access,
BYTE m_bModType;
WORD m_ wCmdMask;
float m_rScalar;

} tModinf;

Um die Moduleigenschaften vom Treiber zu erfragen, ist der Mo-
dultreiber mit dem Kommando MODUL _INFO aufzurufen (siehe
Abschnitt 4.1). Als Parameter plmageData ist dabel statt des sonst
anzugebenden Pointers auf die Prozel3daten ein Pointer auf die Struk-
tur tModInf zu Gbergeben. Fir das Anlegen einer Variablen vom Typ
der StrukturtModinf ist der Anwender verantwortlich. Die einzelnen
Elemente der StruktuModInf haben folgende Bedeutung:

m_bModID Modulkennbyte

m_blmageSize Anzahl der zur Ablage der Prozel3daten be-
notigten Bytes im Prozel3abbild

m_bChannelAccess Bit0..4 = Anzahl der vom Modul zur Verfu-
gung gestellten Kanale ("Anzahl Kanale an
Modulfrontplatte")
Bit5..7 = Anzahl Bits fur konsistente Infor-
nationseinheit (Bit, Byte, Word), kodiert als
Zugriffsbreite [bit] = 2"

m_bModType Bitmaske aus den Konstanten:
DIGITAL_MODUL, ANALOG_MODUL,
INPUT_MODUL, OUTPUT_MODUL
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m_wCmdMask Bitmaske der vom Modul akzeptierten
Kommandos und Optionen:
READ_MODUL, WRITE_MODUL,
INIT_MODUL, NO_STROBE,
RAW_CURRENT, GET_TEMP,
NO_CHECK

m_rScalar Skalierungsfakor analoger Module:
RES_AV005U, RES_AVO005B,
RES _AV010U, RES AV010B,
RES_AC020U, RES_AC420U,

RES _AVMO050U
Alle angegebenen Konstanten sind in PPSDRV xx.H definiert.
Das folgende Beispiel verdeutlicht den Aufruf des Modultreibers mit

dem Parameter MODUL _INFO:

tModDrv fpModDryv;
tModinf Modinf;
BYTE MaodiD;

for (ModID=1; ModID<255; ModID++)

{
fpModDrv = PPSGetDrvAddress(ModI D);

if (fpModDrv == NULL) continue;

/I Auskunftsfunktion des Treibers aufrufen
fpModDrv (0, MODUL _INFO, (BY TE*)&ModInf);

printf("\n%02X: ", (WORD)ModID);

printf("1D=%02X, ", (WORD)ModInf.m_bModID);

printf("Size=%d, ", (WORD)ModInf.m_blmageSize);

printf(" Ch& Access=%02X, ",
(WORD)Modinf.m_bChannel Access);

printf(" TypeMask=%02X, ",
(WORD)Modinf.m_bModType);

printf("CmdMask=%04X, ",
(WORD)Modinf.m_wCmdMask);

printf(" Scalar=%9.6f", ModInf.m_rScalar);

}
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