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Jak pro studium fyzikainich ornjexiff, tak i1 pro  Jjejich
prlpadné ¥#izeni jsou zapotfebi informace carddejici{ viaatnosti
a stav tEchto objlektfl, Ziskidvép]l técnto informaci{ (413. sbhér
dat) pflie mi+ rozliiné formy: o4 manudinl 1flovek 3 papirem a
tuikolu} pfes jednoduché auvtomatické prisirole (Zapisgovade) aX
po univerzalni zaFizeni, xterd vyu¥fvail ZFislicovyeh podivadd.

Se ahdrem dat velmi fzce souvisi také Jejich analvza a
pripadné dicunodobé uchevavani., ¥ +&to okhlasti jsocu podliealde
jedansznadng dominuiici. Steind tak se uplathuil t pli Riz2en}.

v na¥%em prispéviue se gite zabiyvams siegovanim a
zprasovanim analogovich signdaldl, ale mnohé 2 moince snadno
zobecnit 1} pro bindrni signdly (stavy zpinafd a ped. ) a v¥siup
bindtni a analogové informace pradvé v oblasti Pizenl. TYKE se
to zelména ndvaznosti idchto sysiemil na osobnl pofira¥  ighe
technlickéd vypaveni a zpflaoby komuniXace:.

1 csob] POtiTAC A ABALOGQOVR-DIGITALE! PREVODRiE

1.4 Rozafiéni syseémld pro ib¥r dat

_ V zasadd je mo¥no vydilit 2 zidKladn! skupiny zafidenl pro
sLEr dat (t). 1 A/D pfevodnikfl): externf{ a 1nterni.

Externi systémy s¢ K poditadi opfipoiuwii nerfime
Prosiiednictvim  standardnibhe  1nterface (napit. serioveého
RS232)y. Piistrold Je umistdn v zamostatnéd sexfifice a ma 1t
viasinl napajeci zdro). Toto Fefeni ma nasledujici vémeay:

 moinost znalnd rag¥iFirtelnoesti (neeomezuldi vmitfnd rozméry

potlitade, wvelllkost adresavého proztoru, ...},
» madtnost umiztéal v Blizkesti sledovanédho procesy (rudeni,
v sniF¥eni zatéZe pofitale (pomoci vlastnlho tldiciho
OlLHroprocesoritl,

¥ moZinost plripojeni R libovolnému typu politade {vybavenédmu
danym interface).

"Hevénhodami )sou:
» v7¥%i cena (skiifika, zdare), interface),
» vét¥! rogmiry a hmetnost.

* rychlozt sniméni miie 5H¥L podstatnd omezena plenszovou
Kapacitou poufitého interface.

Interni systdmy sge¢ piipejusl pdfime na shdrnici (resp.
obecnd ;1 Kandl a pod. ] poZi{take. vyuiivajf také napdjeciho
2droje padltade. Vihody tohoto systému:
i vyii{ dosza¥iteinid rychleat,
+ n12ii cena,
¢ peni¥l rozméry.

Nevyhody interniho pfipoleni:
v omezend roziiFitelnost,



& flexibllita (pevn ﬁu&e vatupnich Kandlfl a ownd
: ?EEZETe pnui?t Jen pr-::f aystémy =2 Kompatibilni =bdrnici

(pfirpoetentim).

¥ daliim se zamd¥ime jen na interni systémy pro pofitafe
type  IBM PC/XNT/AT (Qdle jen PCY a HKompatibiinl (vdetné
moinostt roziifeni, tJ. volnfch pozie pro ofidawné desky)., V
tomto pPipadd mime opét avé mo¥nozt) pfipojeni systému pedle
zpfisobu jeho adresace - bud I/0-mapped {tJ. v uniivatelském V/V

aaresovém prostory, jak je u PC  astd), nebo memory-mapped
(td. v pamifovém prosteru, Kde je také néxelik pouXiteln¥ch
*oKen"), Ea¥da metoda mi& své vihody: prva napfikilaa v

univerzéinostl nedvo v Jednoduf#im dekodéru, aruhd ve vEtdim
vykonu {Upln$ instruk®n! scubor pro spoluprici & pamét{y 1
vitéin adresovém prostoru. PP1 zvliS¢ vysokfoh pofadaveich ma
rychlest mohow prevodniky pou¥ivat i techniky DHMA {pifimého
pristupu do paméti),

1.2 Reaijzoevany A/D plevodnik

Z4Kladem popisované Konstrukce je IO ADST4 ivirobce
Analeg Devices), kter¥ v sobd obsahuje Gplnf dvanictibltov
AsD pfevodnik s postupnou aproximaci, ridiel obvedy a
Kompletni interface pro osmi - 1 festndctibliovré
miKroprocesorovéd sbirnices. Ffevoanik pre PC Je PoZtaven na
jedne ob¢ustiranné desce plo¥nfch . spoil a zabird 1 pozZlct
{KoneKtor) mna hlavni desce PC. Daska pfsvodniku ohsabuje
analogovou t4st (ochranné obvody, muitiplexer, zesilovads,
plevodnik), islicovou  %ast (Fizen{ pfevodniku, obvody
pripojeni Ke sbérnici) a napajeci (zdrote +15V).

Z hiedisKa ufivatelského pledstavuie deska 16 V/V adres v
daruné peloviné prosteru pro prototypovou desku {adregy 3i6h a¥
3iFh).  Prvni Ztvefice je obsazena obvedem PPI 1825%, drund
#ad0u  registrd obvodu I&253 (trojlce E{vadfly. 2Zbdvaricicn 8
“adres neni obsazeno ¥dandmi registry, ales s1ouli K
asynchronnime programevému  spu¥tdni plevodu (v¥atupni adresy
3idh a¥ 31Bh) a K 1nicializaei a nulovinf obvodalt plerufani
(vystupni adresy 31Ch a3 31Fn).

Phevodnlk  ume2fuie  programovi Zvolit leden zZ 3
ekvivatentnich vstupl, 4élku pXevody 8 nepo 2 bitfl, uvoipit
generovani  %idostl o pEeruieni., Jak v¥YPl¥va z pitedchozine,
chsahure deska 1 3 programovatelnéd Zitafe, Prvn{ dva Jsou
Zzpoleny v HaskKadak; zestupnid hrana na v¥stupu aru®4éhs z nich
2poustl preved,  Je tak umo¥néno cykiické mérten{ v intervalach
21 Padovd 1ops do vice ned z "hodin. Eromd€ +toho 3jze pReved
SPustit 1 asynehronnd aktivaci startsvacins signdlu {vyveden
Ta Keneltor) nebo programovE, Minimding interval mezl pfevody
J& Adin Jednak debou plevodu (YD, {6ys pro & bitdl a 2Eps  pro
i2 oitdy, pfechodnymi ddjgir pii vzorKovini a pfepindni vstuph a
r¥chlosti{ programevé obsluhy. :

Viondeni rplevodu (a vzestupnd hrama na vistupy tfetiho,
jinak nevyu¥iténe 2{ta¥ey umcifvuje generovat poladavex na
FRrerudeni:  (volitelnd IRg2 a¥ IRGT). Perulen{ Je ms¥ne

??zé:at ng desce plevodn{¥Xu nebo maskovat v systémovim Fagi¥1
RESG]



1,3 Programova obsluha pfevednikd

Vv naszledujfici #£dstl j3ou rozebriany jednotlivé pouZivand
zplsoby oviAdAni A/D prevodnikfl a provedeno jejien srovndn{
hlediska rychiogti. Zakiadnimi poufivantml technikam: jsou
polling a vyufiti pirerulend,

1.92.1 Paolling

Metoda polliingu spolivé v periodickeam testovani obzanu
stavovénoe registru, Z ¥¥Elaaxy tesiu Je moine rozhodnount, =Zda
zatizeni vyiaquje ieeko umeXfule) opsluhu, nebo JoXté
zpracovavd plfedchozi pofadavek. Tate technika Je yelnit
jednosduchd, snadno pochobitelnd a odladitelnd, Vynedou Je
zarovelr je)l minimdlnt refie zpojend z viaztnim shirem 4dat.
Hev¥hodou je faKt, %2e programidtor mual zajistit, aby doba mezi
avima testy (resp. cdbiry dat) brla dostatedfnd kriaika
vzhledem K rychlasti pf&vndu resp. TMAnN ve gladovaném procesy.
Z toho téf vypl¥vajf omezen] na mno¥stvi 1 drun  ostatni

dinnostl, Kteron je moino pri ahéru provaddt. Problém #ini 1
piesnd dasovint. .

1. 3.2 Pfervieni

Pf1 vyuZisti . (technického}  p¥erulen] 51 zafizeni
[plevodnik! =ame vy¥%3qid ebsglunt teldy, Kdy? je to aktudlini,
Je tak zajiftédna rycnid reakce systéme 1 pfesnd fasovani a
procezor miYe mezitim provadét jinou Finneszt. O to Je viax
slo¥i+é )8 odstrandni pfipadnyeh ohyb v ocheziviné rutind. P
pi*ttjet! pofadaviku na obsluhu pferufeni je PFizenl pfedino

pPodprogrTan, }eho¥ adresz se nachiz! v tabules  wektorf
plreruleni. oela akee ponékud pPripemind vrocex voiani
podprograny, takK%e Je mo¥ne =nadno ohriovit vyHonavan)

prerufendne programe. VU sysi:émll na b&2i mikroprocesordt Inte:
BOAEZ a 8ExB6 se tabulka veKiorfli nachazi na pofatku pamdel  a
zabirda 1EB. EKa¥dd polo¥ka ma délku 4 byte, prvnl silove ie
offset, Aruné segmentova adre=za abslirié rutiny. Pro
technicki opierufeni jsou rezervoviny vekiory 8n a¥% @fm iy AT
tef 7Tin a¥ 77h), ostatni Jsou vyhra¥sny Ppro  programova
pirerueni {instrukece ‘IHET n’). Havic je nutne vidy oznamid
ukentenl obsluhy pferufenl #adi1d: 8259 (hodnota 28R na port na
adrese 20h). ReZie spojand 2 onslunou prerufeni npaprfatd  wakd
0 nthost zachovini obsahu viech reglzird plPerudendho
programa, nejdastéit v zasobndku, Dalfim nep’. jemnym jevem je
nereentrantnest LOSu, tak¥e jen obtifnd iz "pololegalndn)
riZeme vyudivat slu¥edb oparadninc systému.

1. 3.3 Vyrovnavant vatupsvfatup

Technika vyrovnidvaného Y/V (buffered. I/0) vyuiiva obon
difive popsanjych metod: aplika®i program vyu%iva poellingu nad
Krakovym {uzavienfm) bufferem: ptri plredteni d¢at posouva
ukazate)l zafdtku (hlavy) seznamu dat, Obslu¥ni r™Mitina
pferuieni se stari o pinéni vyrovnivaci pam¥ti; v jeil spravé
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Jp ukKazZaiesel Konce {acasu) T2 ZTIAm. PoxRna 14 | £00 o
vyrovhavaci pamét]l Fidnd data, rwvedura implementujici
polltng miife bud XKekar Lepo wvrdtii Fizeni aplikacl. PEL
spravném pomiru rychlosti{ pinéni a vyprazdafiovinl bude buffer
obsahovat vidy jen n¥KcliXk poiodek; pi*i  Jjeho pepinénf je
nztng signalizovat chyra.

1.3. & Plimt pfiatup do pamét] (IMAj

Podobné jJake u pRerulenl, 1 pFi DAA je nuind podpora
technlcKéhne vybavenf na strand peditale 1 pFevodaniku. Tatg
technika  spofivd wve vriouden! 1fifa=ti relativpd pomalého
proceserd z prencau 4dat mezi paméti a pfevodnikem . Data jaou
plenddena v biocich, procasor Je informovdn (prostifednictvim
pollingu nebo prervleni) o ukon¥eni pfencsu celéhs DbloKu.
Dosanute 2¢  tak snadno nadnd vysok¥ch pPenosevieh rychiosti
(bd%né Fadové megabity 2za sekundul. Proto¥e tate metoda
v¥iadule Kkomplikavah{ hRardware, je doménou velm) Xvalitnith
profesiondinich zafigzeni, a déle se 11 zabyvat nebudsme. Jan
Pro Gplnost dodejme, 3e u PC je X dispozicl nevyu®i1i¥ Kanat 3
srstémovéno Faaife DMA. .

i. 2. % V¥bér sprivné atrategie

H3 adekvainim vibéru pouZlié metooy 2avis] Jaxk maximilnd
desafitelnd rychlosy, tak t vwyudiil procescru & "pohodlis
aebsluhy pfeveanihu. Pro neirychieldl apliKace je putho poufit
krdalkon smyéku a metedu pollingu; pro pomalet$i je v¥nodng; if
plrerufand. .

Abychom  mohit posoudit  yvykon {resp. dosafiteind
rychilestl}, napsall lsme pro oba zplsoeby pfistupu programovou
Podpord, 4 to Fi4y v 2! fassembleru; a v oJazyce C Jedpalo

52 0 raplndni dserw fametl N dvanactlinliovymi vzorKy, Rvdld
rrefhtestt posunmtimi > % Ity vieve.  Ffredpoliadall  isme
Podiiti popsanéns pfevsdniku $ avtonomnim spouXténim ditadem =
bez piepdnani Kandif,  Tewé  jame zanedbali fas potfebny prs
odeznén. plechodavycn aéjft po ukenfenl rfevodu. v  tazyce C
isystem To=bo €, verze 2.8)  jsme 9oufi1ll v maximalnl midte
PEElEtravé DsMdoproméning a In-iine fupkie. pre srovnanl jeme
poudliy  piekiac  de J5I. 7 nasiedu)lcd tabulce lsou dosadend
Yr3atedky,

e

=

eriichod smrdkou-dspding test | 1A vl 3, Aps ] 24 cyRifs's. @uz

, Ariched amwikeu~nelispding test | 22 cyxifi/g busn 28 callss. Sus
gsiatni redie oyiy 43 cyihye. gus T2 oIl 15 1ug
sbslufig rutina prerubeni 246 cyhlfys1. Gy | 397 cykIfsBT. 2us

[

Pofiy atrojovych cyKif byly stanoveny pro procesar A8,
Aesalutnl fasové Wdaje Jzeu vypokteny pre siandardni nodinavy
Kmitofet 4, T7MHz, FRedlné hodhoty se viaX budey o néco 11814,
Yiiv ma napfinaq fronta vybranych insrukci (pre-feich gqueued,



Hrnice pift obncvEé okaghu d?ﬂamichf& | ol
$bﬁgff?éuf;n n:tuacYﬁh Je prote vidry nuitno prav?lfagiienf-

1. 3.8 &anovinl wzorkowind -

PPi shédru dat je prakticky vidy mmtwe =rfitim aphsokem
F{g11 (nepo zaznamenat) okamiik plfewssn Za timme oielemn
b¥vali pFevodniky vybaveny programovateinimi BT e
nastavitalnfml Eagzova¥i. Fokud viak pevodnik »enik 1nternd
2anovini, Je moine ndkdy vyuZit systémovich hwtlzm PC h

FrzicKy jaou t¥yte hodiny tvefeny Eitalem # obwodu B25I
(V/V adresza #énh} na kRlawvni deace PC, Ridicl registr abvodn .
saresu 43%. Tento &{1a a¥if signdl o Hmitodtw 1. 31531AMEDy
Clatem 65%%36; v¥ztupnl si1gndl (s pericdou cca S9ms) 3icuil K
vyvolani pferuieni ¢#isic 8. Obglufnd rutina tanoto plerufent
varfuje zvitémovy Zaz a stard xe 1 o jinéd 2ileditozti (napf.
wypinin{ motorf mechantk). VEivatelt ie K dispozict
programové pierufeni 1Ch, Kam mfife umistit svou rutinu. Ta
par hude pfri  KaZaém *tiku" hedla vyvelana. Ha Honci ave
putiny by mbi ufivaiel na oplitku vyvolat plvodnl rutine pro-
vektor ICh, Ziml jo umoinéne zfetlézeni obalufnfch rutin.
Jinou mefnosel, zeiména pro rychiei3i aZjs, 3Je nanrazend
plvoani rutiny pre veEtor 8 (hodinové pferufeni) viastinim
podprogramem a  pfeprogramovani &itade. Op&t  Je mutne pe
patF1iném podty *tikfi®™ (L), S periodou aal 5%ms) pfedat Flzenf
plvedan! rutind. © nutnoztl zachovédnl obszahu reglstrt snad
peni tFera prilid miuvit.

2 8)edovdni oblhovwpeh welilin

~ Impulzem  pro vZnlk  popisovandho A/D plevodniku a
. programového vybaveni pro speMtrdlni analyzu Fyzicloglickych
signaifl bYla spoluprdce 2 Katedrou fyzionlogle Iékalské FaKuity
DJEP v Brnd pfl stusiu vztanfl mezi obéhovymi: rytmy (d&¥chani,
perifernihs prliteXu, tepevich lntervalfl, hwrevriieh tlaxkfly a
dynamlky tE&€chto ryumfl.

2,3 ldentifikace pujsfl

¥stupnimi  signdly celéno systému Jsou analogové v¥siupy

zaplsovade, nescuci informacy o oKamiitém krevnim +tlaku, o
perifernim pritexu a hiocubee niddechu 2 priindnu Krevoihe
t3aku a8 zigkdvajl  hodnoty . 2p1ialicéhe {maximuam) ,
diastelického (minimum), tapovéno (rozemit) = st¥ednihe {]aku
A dilxa tepového intervalu pro Xa¥ad puls, z priitonu f=e vytura
maximdinl hodnets mezi diastolou a systelou; v dechovém Kandlu
se provadl len vzorkovdni 3 Konstantnim Krokem @. 5s.

vzerkovanl tiawu probind s frekvenci 500Hz | (pomoci
internicen &itaid} » vyulisim plerndeni. 2z kalafeh p&ti vzorkd
48 bere WmIOIMUM & MAXIGAM, zAravel se provede pfeveod i Tra
astatnl Kandly., Efsktivni kmitofet vzorkevinl je tedy iGOHT.

Kritickimi misty pfi1 vihleddvini iednotlivich pulsili  Jsou
oblasti qAlastoly a sysioly. Znruba 330y  uréeny rmdnami
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dnka dgrivace (diference #1 ga sebgu nasiedulicimi
gggﬁhr!, piesn vrhledgnim lokalninhe extrému v hl?zﬁusti

téchte zmén. . Puls  je  nakonac veriftKkovan pomoc {
experimentalnd stanoven¥ch Mriterii vzhledem K pfedchoz{m
pulsu. HalezZene hodnoty tlaxkfl, tepovéhe intervaiu a maxima
pritoku se nakonec¢ linedrnd interpoluii (opit s Krokem 9. 53],

2.2 Spektrdini anal(za

Zpracovanl prébdnfl  jednotlivich © signalfl spofivd v
odstranéni pomaléhe ariftu (drift je aproximovidn polynomem
nizKého Fddu), normalizaci dat, wvipo¥tu hodnot autokersladnich
a Korelalnich funk¢{ a Jjejich ndsledné speitriini anailéze.
Pro vzdjemnd spektra se provadl 31 analyza Koherence, pro
vizatni spektra se provede pievod na amplitudu a denormallzace
vikonovieh spekirdinich hodnot. '

3 Bledovéni pomalfen a¥jf

AbY b¥Ylo meinc snpadno sledovat pomalé dije, byl wytvoden
ériver na drovni operadniho systédmu (M8 DOSu). Obslubuje 9
lagickych zaki{izeni: 'ADCE®'  aX  *ADCT’  {jednotlivé  vstupy
prevodnikn, plesnost 12  bitl, prevod "na %idozt bez
srerufeni; a *ADC’. Posiean® jmenované zatizeni te urfeno Pro
mirné nire¥nd)¥i{ apliikace a pomoci systémovien slu¥eb IOCTL
dovoiuje oviddat zpfisob funkece. A/D pRevoanik tak miike
Pracovat v médu "na %4dort"™ 1 v cyKlickém médu: caroved mie
b¥t obsloufena sekvence a% oxmi kanidlf Pro eYKiicKy refim j=
moine nastavit dobu mezi jednotlivimi plevedy {resp. letich
sekvencemr}, Lze téf programov® oviddat dédlku pievodu (8 nebo
12 Dbitd}. Driver pro toto zafizen! obsahuje i buffer pro a¥
328 (G4e8) hodnot 441Ky 12 {8} hith. "

Fro zpracovan! nam¥fenfch dat se nabizell hotové
Programové  systémy. Mezi n& pat¥i{ nap® Stat@rapn nebo
Lotues §{-2-3. :

4 Doporuleni

Hasledujicicnh par RaaxB  je urdens t&m, KteF{ budoy
YyLvaret naroénd j&1 apltikace Pro A/ prevodniky,
FPiedpokladime, 32e do podobjch proejekit se nebude poun¥tis
zafate®nix, tak%e jen heslovitd: '

* nezapomefite npa neresntrantnost DOSu - pro vaie programy
rlat{ ste)né zdszady, jake pro rezidentn{ (TSR} programy,

« piri vBt8{ch pofadavcich na veliKost zdzobniky (nezapomeXte,
ie i vy -mlfete byt pRerufeni!: radfjl dofasng instaiuite
zasobnik viastni, :

+ pFt  programevani piferuleni ve vyiiim jazyKu nezapomefite
v¥Ypnout Kontrelu zdsobniku, - .

¥ P* pon¥iti instrukci 'IN’ a ‘QUT’ na AT ponechte ohvedin
vice fasu (vioZte za np& instrukci *'JMP $+2' nebo 'HOP-},

* Na AT Je misto vstupu IRGZ na sbirnicy vstup IRGY druhého
iRaskddnine) #:side a BI1OS obsshuje patii¥né plresmirovind,
Kieré oviem :: ' j{ 3as, s

£ pPi nés1lném ukendand Procesu pomect Girl Brk {(vektor 23n}
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n&zapﬂmagte za&&znt ;g!o ;ﬁi mHd pfevndnihu

x Nezapomenta, onlt  NazbYt; Eektite teay
zAZraky.
. x
5 Zavir .

v pad{ krétké prdci jame se Pokusili seznédmit Etengfe =
proplematikey ménd tradiéniho vyufit{ PC. Popsali jsme obecné
Platnd +£akta i wvlasind Ffe¥enl Jak hardwars, takK 1t zoftiware.
Zhvirem tze tady Filci, 3Je poliiale fady FC 1z2e celikem dobie
poulix i pro sbér dat. Problémy technickédhe rdzu lze Fe¥it:
avipomoc] nebo zaKoupenim pfavodnike (v zahraniéi nebo brzy
snad 1 z domic] produKce). I zZakoupenéomu pfevoaniku je vidy ¥
dlzpozicl firemni programové vybaveni; pro.vEi¥ine aplikaci by
mélc b¥t alesped pro F4zi abdru gat dostaiedné,

JaK 1% bylo felene, popsand pfevodnik venikl plvodnd pre
Katedru fyzilogie. Pozadii o n¥i projevily géjiem takd
Emeralovy Zdvedy, Brao, 2e Kterfmi také spolupraculems. Po
- definitivolm dokenfeni cnté€ii tento  pFevodnik i prizilufnou
Programovey podporu prodavat na fa. trhu.  Soufastl dodi&vky by
¥ budencoy: mdi bFL & vilastnd :rstém Pre  numericHé zpracevani

dak.
Literatura:

The HanabooX of Perszonal Computer Instrumentation,
Burr-Brown Corporation, Tucson 1948

BLACKHAN, R. B.: The Measurement of Power Specira,
Dover Publicatiocnas;, Inc., Naw Yorik

DAVIES, R.: Happing ihe IBM PC and FCir,
COMPUTE! Publicatiha, Inc,., 1986

1H¥ PC Hardwars Hanﬁal.
IBY Corp., 198A



