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AC1077 

高精度50KHZ 16位 A/D板
   □ 程控16路单端或8路差分输入，输入±10V
   □ 16位A/D，50KHz通过率
   □ 工作方式: 

      软件启动, 定时器启动、外触发启动、 

      BURST模式
      软件查询、中断
   □ 8入/8出数字I/O

   □ MS C 语言应用程序库
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AC1077简介及性能：
    AC1077具有高分辨率、高精度及采样速度高的特点。通道输入采用可编程单端或差分模式，可以使用户单端与差分模式混合应用以节省输入通道的数量。AC1077的模拟部分采用高质量芯片及多种噪音处理方式，具有很高的高稳定度及分辨率，是一款强调模拟性能的模板。
    AC1077可广泛应用于各种中、高速模拟信号的测量及分析。尤其是对大动态输入信号及高分辨率信号更为适合。
主要特点、性能:

●  模拟输入部分:

    - 输入DB25 FEMALE 连接器
   － 8路差分或16路单端输入，程控
    - 80KHZ 16BIT A/D－AD677或AD1876，内置2微秒采样
     保持电路，转换时间12微秒
   －采样通过率：50KHZ（单通道）、30KHZ（多通道扫
      描）
   － 分辩率: 16位，±1LSB，输入噪音最大：±2LSB

      （10000个采样点统计）
    - 精度 >±0.02%

   － 输入电压：0－±10V，提供大于90dB的动态范围
   － 最大无损坏输入（过压）：±15V

   － 模拟输入建立时间：小于20微秒（0.01%)

   － 温度系数：小于10ppm/度
   － 输入共模抑制比：大于80dB

   － 输入阻抗：（JFET输入放大器），大于100M欧姆
   － 采样保持器参数：
          最小采样时间：2微秒
          孔径延时：6nS

          孔径抖动：100pS

●  采样控制部分:                                               

    - A/D转换结束判断方式: 查询, 中断
    - A/D起动方式: 软件起动, 定时器启动, 外触发启动，
      BURST（突发）模式（A/D每次转换由外触发输入控
      制，每一次外触发启动一次A/D转换）
    - 外触发电平： TTL电平，低电平：0－0.6V，高电平：
                   2.5V－5V，上升边沿有效，输入电流：
                   0.4mA，充分延时：小于1微秒。
    - 板上定时器：
      定时器输入基准4MHz时钟(0.25uS周期)

     分辨率：16位，定时范围：12 uS - 16mS.

    - A/D中断占用一路PC中断, 三位跳线器选择IRQ 10, 11, 12 

     的一路。
   －16位AT总线，A/D读数为16位I/O操作，A/D输出为2进制 

     补码格式。
   －A/D在线实时校正功能，用户可以实时的对AC1077的A/D

     进行实时自校正。校正一次需要的时间为：20毫秒左
     右。
●  数字I/O

    - 八路TTL输入电平（0－5V），数字输入 (0.2毫安吸收)

    - 八路TTL输出，电平数字输出(0－5V，15mA/路下拉能
     力)

    - 20PIN编平电缆连接器DC3输出.

● AC1077 

－16位AT总线
－板上占用4条地址线(A0-A3), 操作地址100H-3F0H 由六位跳
  线器选择。
－工作温度：0－70度
－半长尺寸AT总线插槽
●  附赠: 

    - AC1077 自检, 测试程序, AC1077.EXE, 及MS C 原码 

     AC1077.C

    - AC1077的 MS C6.0 C7.0 或 MS QC2.5 应用库代码 

     LIB1077.C

AC1077框图
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1) §2. AC1077板跳线器功能说明
    在AC1077板应用前, 请仔细检查AC1077板的开关设置是在您需要的位置, 共有2个开关: S1, S2 (位置见书后附录)。当跳线器设置完毕后，关掉PC电源，将AC1077插入PC机，并将外部连线接好。
注意：
AC1077的附带测试软件要求：
1. AC1077的地址设置为：210H

2. 中断设置为：IRQ10

跳线器功能与设置：
S1：6位跳线器－地址设置开关。
S2：3位跳线器，中断选择。
一: 跳线器设定
地址：S1

    AC1077板上占用4条地址线A0-A3, 称为"基地址"  base, 余下的6条I/O译码地址(A4-A9), 称为"段地址"  seg , 由S1 六位跳线器开关选择, 其1－6号位置对应选择地址A4－A9，地址按二进制方式排列。定义如下:

   S1        

1
2
3
4
5
6

0
1
1
1
1
0

A4
A5
A6
A7
A8
A9

“0”表示跳线器空
“1”表示跳线器被短路
上面的设置位选择SEG＝210H，即AC1077的缺省设置地址。
注意：PC常用的地址为：
210H，220H，230H，240H，290H，2A0H，2B0H，2C0H，2D0H，2E0H，300H，310H，320H，330H

中断：S2

S2：三位跳线器设置AC1077的中断号，注意S2只能有一位被短路。S2的1－3号位置对应选择PC的中断IRQ10，11，12号。
二: I/O功能说明:

AC1077的BASE地址说明：
地址偏移
       读操作（RD）
      写操作（WR）

0H
STATE：D0＝0时A/D转换或CAL校正操作结束
CH：设置模拟输入通道号及输入单端/差分选择

1H
CAL：启动CAL－A/D的自校正操作
RUN：启动转换

2H

MODE：工作模式寄存器

3H
DI：开关量读操作
DO：开关量写操作

4H


ADDATA：读A/D转换结果
*16位读操作


CH

D8253：定时器8253的数据寄存器

FH

T8253：定时器设置寄存器

常用PC语言的I/O操作指令：
 语言       读操作     写操作
16位读操作
MS  C    i=inp(adr)  outp(adr,data) i=inpw(adr)

BC     i=inport(adr)  outp(adr,data) 
i=inportw(adr)

汇编I  in al,dx        out dx,al
in ax,dx

adr:操作地址    data：数据       i: 变量
详细操作说明：
▲ 0H 写操作 (CH)

功能: 送A/D通道号及模拟模式选择 

        D7    D6    D5    D4    D3    D2    D1    D0

                        模式选择      D0－D3：通道选择
D0-D3: ＝0－15选择输入通道，单端模式时对应通道0－15

差分模式：D0－D3＝0－7，对应差分输入通道0－7

注意：AC1077容许差分与单端模式混合应用，但被单端或差分输入占用的通道不能为其它的模拟输入模式应用。差分模式占用二个模拟输入对应输入的＋及－，因此差分模式只有8个输入－对应D0－D3＝0－7，但单端模式有16个输入通道对应D0－D3＝0－15。
D4：模式选择，D4＝0：单端输入模式，D4＝1：差分输入模式。
例: 选择通道"1", 为单端输入模式，选择差分输入通道“0”（占用单端输入的通道0及8号）则:

 CH1 = 1H

CH2＝10H＋0＝10H

 操作: outp(0X210,CH1)  ;

      outp(0x210,CH2);

* 以下程序例皆为: MS C6.0 C7.0 或 MS QC2.5 语句.

▲ 0H 读操作 (STATE)

   功能: 判断A/D或CAL操作是否转换结束。如果D0=0则结束, D0=1 正在忙
STATE：
1. 在CAL操作中，启动CAL操作后，判断D0？＝0，D0＝0结束
2. 转换操作中，D0＝0：
     软件及定时器启动时：转换结束
     BURST模式：有一次外触发输入，并且转换结束
例：
do{

       i=inp(0x210) & 1;

 }while(i!=0);

▲ 1H 读操作 (CAL)

功能：对AC1077的A/D进行校正操作。
     CAL操作通常注意在PC及上电后进行一次即可以。如果长时间工作，温度变化的比较大，可以对A/D每隔一定时间进行一次CAL操作。一次CAL操作的时间为：20毫秒左右。方法对1H口进行一次读操作，然后判断STATE（0H读）的D0位是否为“0”。
例：
int i;

//  启动CAL操作
i=inp(0x211);

//判断CAL操作是否结束
do{

      i=inp(0x210) & 1;

}while(i!=0);

▲ 1H 写操作 (RUN)

功能:

1. 软件启动模式：启动A/D转换
2. 定时器方式：启动定时器控制的A/D转换
3. 外触发启动：启动模式，等待外触发输入。
4. BURST模式：启动BURST模式，有触发输入时，开始转换
outp(0x211,0);

▲ 2H 写操作 (MODE)

功能: 

2) 设定A/D工作模式, 及PC中断容许
3) 工作在定时器及外触发模式时，设置模式为“0”，中断原来的操作。
    D7    ＝1容许中断7，＝0: 禁止中断  

    D6

    D5

    D4 

    D3

    D2

    D1   ━┓
    D0   ━┛工作模式: M = 0 - 2

 M
  模式
   A/D 启动方式
  采样结束判断方式

  0
查询
软件
软件

  1
定时器
定时器
软件、中断

  2
外触发
定时器（外触发有效后）
软件、中断

  3
BURST（突发）
外触发输入
软件、中断

▲ 3H 写操作 (DO)

功能: 送8位数字量输出.

D0-D7对应输出0-输出7

▲ 3H 读操作 (DI)

功能: 读8位数字量输入.

 D0-D7对应输入0-输入7

例：输出DATA＝55H，将数据读入DATA

outp(0x213,0x55);

data=inp(0x213);

▲ 4H 读操作 ADDATA   (16位读操作)

功能: 

1) 读转换结果，操作为16位读操作
2) 定时器模式时（MODE＝1，2，3），清除状态标志，（STATE＝1）
读结果位DATA，二进制补码（同PC语言的定义），对应电压：
数据  DATA
电压     V（V)

32767   7FFFH
10V

0       0H
0V

32768   8000H
－10V

65535   FFFFH
－0.00031V

* DATA＝D15 - D0 为: 对应一次读入的16BIT A/D 结果
* A/D输出在双极性状态时, 输出为补码: (设输入为: 0 - ±10V)

表示为:

DATA <= 7FFFH (32767) :  

输入电压 V = (N * 10000.0) / 32768.0 (mV)

DATA > 7FFFH  (32767) :  

V = (N - FFFFH) * 10000.0 / 32768.0 (mV)

* 输出数据正好等效为 MS C 语言的 INT 类型整数的定义
   unsigned int ad_data; // A/D结果
   int data;             // A/D的有符号结果
   double ad_v;           // 电压
   .........

   ad_data=inpw(0x214);

   ad_v=(double)ad_data * 10000.0 /32768.0;

注意：由于采样分辨率位16位高精度数据，因此电压变量应该设置位高精度浮点型变量－DOUBLE型
▲ CH, FH 写操作: (D8253, C8253)

功能: 定时器8253操作.

CH  (D8253):  送16BIT定时器计数值. (向CH写二次, 第一次是低八位 (N1) , 第二次为高八位 (N2)数据 )

 A/D转换周期 = 0.25uS * (N1 + N2*256)  (uS)

 频率 = 4000 / (N1 + N2*256) (KHZ)

 注： （N1 + N2*256） > 12微秒  (80KHZ)，否则采样将不能正确进行。
 7H  (C8253):   定时器设置数值 = 34H  (0x34)

* 注:

  (1) 定时器操作只用于模式 1 或 2 , 

  (2) 定时器操作顺序: C8253 → D8253 N1 → D8253 N2

     即: 先写入定时器操作数值(B4H), 然后连续二次写入16BIT计数值(必须写入二
     个8BIT数值, 不然定时器无法工作)   

§3. AC1077的编程及硬件
一: A/D的连接及硬件:

安装：
1. 将AC1077的跳线器设置完毕
2. 关掉PC机电源，插入AC1077

3. 连接AC1077的DIO及模拟输入连接线
4. 关好PC机的机箱
5. 完毕
注意事项：
1. 应该选用质量好的PC机及电源系统以减少对AC1077的干扰
2. 模拟输入连线必须采用屏蔽电缆
3. 不用的模拟输入通道最好接地
4. 外触发输入应连接外部的开关量输出，输入电压：0－5V，不容许应用模拟输入电压。外触发信号位由0－5V的正上升边沿有效。
5. 差分输入时，应该连接输入的保护地线，即：将前端的输出部分的地线与AC1077的模拟地连接在一起。并注意输入共模电压（同时加在＋与－输入上的干扰电压小于15V）。
6. 所有输入电压应该小于±15V，否则可能损坏输入开关。
7. PC机上电后应该至少进行一次CAL－校正操作。
模拟输入连接：
· 单端方式：
主要应用在前端输出为共地信号及输出与PC距离不远（小于2米）的条件下。连接如下：



· 差分模式：
主要应用在前端为差分输出及远距离信号传输。   


建立时间
     AC1077的输入建立时间为20微秒，即如果应用在多通道采样时，从一个通道转换到另一个通道需要有20微秒以上的通道稳定时间，然后在进行采样。在应用中，用户可以应用二次A/D转换来代替20微秒的通道稳定时间（一次转换大约需要12微秒的时间）。
       在定时器启动方式时，注意在多通道采样时，定时器的速度最好小于30KHZ（33微秒），以便有充分的通道建立时间。
      对单通道采样的用户，可以不必关心通道建立的问题，可以应用全速进行采样。
注：通道建立时间：即一个通道输入一个由0跳转到＋10V的信号，前端放大器及多路转换器的输出稳定在A/D的精度要求的幅度时需要的时间。
二。编程
（一）输出校正：
设:  A/D 结果 N

A/D输出为补码: (输入为: 0 - ±10V)

  N = 0000H - 7FFFH: 0 - + V

  N = 8000H - FFFFH: - V - 0

表示为: N <= 7FFFH (32767) :  输入电压 V = (N * 10000.0) / 32768.0 (mV)

       N > 7FFFH  (32767) :  V = (N - FFFFH) * 10000.0 / 32768.0 (mV)

* 输出数据正好等效为 MS C 语言的 INT 类型整数的定义
   int ad_data; // A/D结果
   int data;             // A/D的有符号结果
   double ad_v;           // 电压
   .........

   ad_v=ad_data * 10000.0 /32768.0;

（二）工作模式
1. 启动模式：
A. 软件启动：模式模式控制寄存器MODE＝0

B. 定时器启动：MODE＝1

C. 定时器＋外触发启动，MODE＝2

D. BURST－突发模式，MODE＝3

说明：
A. 软件启动：A/D的每次转换由软件启动，这种方式通常应用在对慢速电压信号进行采样，或控制方面。
B. 定时器方式：设置了定时器，模式、定时器数据后，启动转换（RUN），以后的每一次A/D转换由定时器按设置的频率启动。通常应用与波形采样及信号分析。
C. 定时器外触发方式：同方式“B”，启动后A/D不进行转换，直到有一个外触发的上升边沿信号输入时，才开始转换。
D. BURST：模式设置后，启动转换，A/D在有一个外触发信号有效时转换一次，以后每一次外触发。A/D转换一次。这种方式适合对无规律的输入脉冲信号进行扑捉采样，或采样必须同步在一个外部时钟上。在转换构成中，如果有新的外触发信号输入，A/D不与理睬。
2。 采样结束判断方式
1) 软件查询
2) 中断，MODE的D7＝1。
     对1。与2。的项目进行组合，AC1077具有多种工作模式。下面对个个模式进行详细的编程说明。
（三）软件查询模式：
A/D转换由软件启动，软件判断是否转换结束。编程流程图如下：
1) 设置模式MODE＝0

2) 设置输入通道号及模拟输入的模式（DI或SE）
3) 延时等待输入稳定
4) 启动A/D转换
5) 判断转换是否结束
6) 读转换数据
7) 跳转到：（2)对下一个通道进行转换
例：对通道“1”采样，输入为单端SE模式。
#include<conio.h>

main()

{

    int i,j,k;

    double v;

    int addata;  //A/D转换结果
    int ch=0;  //通道及模式
   //设置MODE＝0

   outp(0x212,0);

   //  上电CAL操作
    CAL();

    //设置通道号
    outp(0x210,ch);

    // 延时，进行三次转换，取最后一次的结果
    for(j=0;j<3;j++)

    {

       //启动
       outp(0x211,0);

       //判断转换是否结束
       do{

            i=inp(0x210) & 11;

       }while(i!=0);

       //读数据
       addata=inpw(0x214);

    }

     //转换为电压
      v=(double)addata*10000.0/32768.0;

}

cal()

{

    int i;

    outp(0x212,0);

    i=inp(0x211);

    while((i=inp(0x210) & 1) !=0);

}

（四）定时器及外触发模式
次模式，MODE＝1或2

流程图：
1) 设置模式
2) 设置定时器参数
3) 设置起始通道号
4) 启动转换
5) 如果为多通道采样，设置下一个通道号
6) 判断转换是否结束
7) 读转换数据
8) 跳转到（5）
9) 设置MODE＝0，结束转换
例：
ac1077_ini()：初始化定时器及模式
设置：转换频率为：20KHZ，D8253＝20，对通道0，1，2进行采样，数据在addata中，采样长度1000点/通道
#include<conio.h>

int  addata[3][1000];

main()

{

    int i,j,k;

    //起始通道号及模式
    outp(0x210,0);

    ac1077_ini();

     // 启动转换
     outp(0x211,0);

    for(j=0;j<1000;j++)

    {

       for(i=0;i<3;i++)

       {

        k=i++;

        if(k>2)

          k=0;

         outp(0x210,k);

         //转换是否结束
         do{ (k=inp(0x210) & 1) !=0);

         addata[i][j]=inpw(0x214);

       }

   }

   //STOP 转换
   outp(0x212,0);

}

ac1077_ini()

{

    int d8253=20;

    int ac1077_mode=1;

    outp(0x212,ac1077_mode);

    //8253初始化字
    outp(0x21f,0x34);

    // 8253定时器的数据低8位及高8位
     outp(0x21c,d8253 & 0xff);

     outp(0x21c,d8253/256);

}

注意：
· 如果PC机速度较慢或转换速度快，读数据操作可以应用汇编完成
· 如果应用中断程序，转换速度应小于20KHZ，将通道设置及读数放在中断服务程序中
· 定时器＋外触发模式，MODE＝2，同此程序，BURST模式也一样，只不过MODE＝3，不用初始化定时器。
三、 A/D采样中的一些问题讨论:

1) 扫描速度：由于AC1077的通道建立时间为20微秒，转换时间12微秒，因此多路采样的最大通过率为30KHZ。单通道采样可以不计建立时间的问题，最大转换速度应小于80KHZ。
2) 信号的内阻匹配:

     AC1077的输入阻抗>100兆欧, 对16BIT的AC1077, 内阻应小于:

    100兆欧/60000 = 1.6千欧 ，否则会带来采样误差.

3)   连接线：必须应用屏蔽电缆
4)   噪声处理：如果前端信号输出的噪音很大（高频噪声），可以应用平均的方法  

     对采样结果处理，对定时器采样，需要应用数字滤波器的手段滤除。如果是低
    频噪声，输入需要加入低通或带通滤波器。
四、 I/O部分
    I/O的操作只需向DOUT口写入要输出的数据即可, 读DIN口则读如I/O口的外    部数据.

       i = inp(DIN);   i : 数字输入状态,   DIN : 地址
       outp(DOUT,i);   i : 数字输出状态,   DOUT: 地址 

I/O口的数据输出带锁存.

§4. AC1077电缆接口
§4－1：模拟输入
P3：模拟输入DB25芯孔（阴）插座输入。
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定义如下：
AGND：模拟输入的地线
DGNG：数字信号地（TRGI地）
TRIG：外触发输入
AIN0－AIN15：单端模式时，对应模拟输入通道0－15

差分模式时：AIN0－AIN7：对应输入通道的“＋”极性，0－7号输入，
AIN8－AIN15：对应输入通道“－”极性，0－7号输入
§4－2：数字I/O
AC1077板后端的P4－20脚扁平电缆插座为开关量连接器。定义：
 2   4   6   8  10  12  14  16  18  20

 1   3   5   7   9  11  13  15  17  19

                        缺口
脚：1，2，3，4，5，6，7，8：对应开关量输入通道：0，1，2，3，4，5，6，7

脚：11，12，13，14，15，16，17，18：对应开关量输出的通道：0，1，2，3，4，
    5，6，7

脚：9，10，19，20：地线
§4－3：跳线器及连接器位置



软件说明
○ 在AC1077盘中有如下文件:

 - AC1077.EXE : AC1077板的测试程序, 功能: 

   <1> A/D查询态测试
   <2> A/D定时器
   <3> A/D中断及状态标志位 

   <4> A/D采样程序
 - AC1077.C : AC1077.EXE 的MS QC2.5 程序原代码
 - LIB1077.C :  库的MS C语言原代码, 可自行编译, 或改动
○ LIB1077.C 说明:

注意:(1)LIB1077使用时必须先声明I/O的BASE地址"int ac1077_iobase",          例:int ac1077_iobase=0x210;  设置BASE=210H.

     (2)所有"ac1077_"开头的变量不能使用
LIB1077.LIB 中含如下函数:

⑴ ac1077_setch(int CH ，int MODE)

    功能: 设置A/D输入通道号及模拟输入模式
    返回: 无
    变量: (1) CH :   A/D通道号
                  -  INT 类型 

                  -  范围0 - 15, 其它非法数设为: 0

         （2）MODE：模拟输入模式，
                  －INT类型
                  － ＝0：单端模式，＝1：差分模式
例: ac1077_setch(1，0);

    设置A/D转换同通道为"1"，单端模式
⑵ ac1077_mode(int MODE, int IRQEB)

   功能: 设置A/D的工作模式及中断容许
   返回: 无
   变量: (1) MODE:  工作模式
                  - INT 类型
                  - 取值: 0, 1, 2, 3

                    MODE=0: 查询模式
                    MODE=1: 定时器启动模式
                    MODE=2: 外触发定时器启动模式
                    MODE＝3：BURST模式
          (2) IRQEB   PC中断容许
                  - INT 类型
                  -  IRQEB=0: 禁止中断
                    IRQEB=1: 容许中断
例:  ac1077_ini(1,1);

     设置A/D为模式"1"(定时器模式), PC容许中断
⑶ int ac1077_pad(void) 

   功能: 应用A/D查询模式, 采一个数 (A/D需设为MODE=0, 并设置转换通道号)

   返回: A/D是带极性的结果（－32768－＋32767）
例: int data;

    double v;   // 电压
    int ac1077_iobase=0x210; 

     ........ 

     ac1077_setch(0);  // 通道 "0"

     ac1077_ini(0,0);  // 查询模式
     data=ac1077_pad();

     v=(double)data * 10000.0 /32768.0;

对通道"0", 进行查询采样, 结果在"data"中.

⑷ ac1077_tad( int TIME, int LENGTH, int  *DATA)

功能: 应用A/D定时器模式, 对一个通道采一组数 (A/D需设为MODE=1或2, 并设置转换通道号)定时周期为: TIME (uS),  长度: LENGTH, 结果在指向DATA的数组中.

返回: 无
 变量: (1) TIME: A/D转换周器(单位: 微秒)

          取值: 12 - 10000, 对应: 12 - 10000 微秒 

        (2) LENGTH: A/D转换长度(结果的个数)

                     取值: 1 - 32,000, 最大长度为32K点
        (3) *DATA: 指向存A/D结果的指针或数组, 其定义长度应大于                     

            LENGTH

* 不支持中断
* 支持模式 1, 2.

例: int data[1000];

    int ac1077_iobase=0x210;

    int i;

    ........

    ac1077_setch(0,0);

    ac1077_mode(1,0);

    ac1077_tad(100,500,data);

   程序对通道"0"进行G=1的定时器启动采样, 采一组长度为"500"的波形, 结果在"DATA"中.

⑸ ac1077_cal()

   功能: 对AC1077进行一次CAL操作
   返回: 无
例: int ac1077_iobase=0x210;

    ac1077_cal();
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