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1. Принятые сокращения 

модуль – Модуль KM31LVDT. 

АЦП – Аналого-цифровой преобразователь. 

CS – Chip Select (выбор микросхемы). 

nc – Свободный контакт (контакт не подключен). 

GND – Цифровая земля (общий провод питания). 

AGND – Аналоговая земля АЦП. 

VCC – Напряжение питания +5 Вольт. 

RESDRV – Сигнал “Сброс” модуля. 

IRQn – Прерывание номер n 

WR – Сигнал записи. 

RD – Сигнал чтения. 

IOW – Сигнал “Запись в порт”. 

IOR – Сигнал “Чтение из порта”. 

AEN – Сигнал захвата адреса. 

BHE – Разрешение чтения/записи старшего байта. 

IOCS16 – I/O Chip Select 16 

SAx – Бит адреса x, где x=0-19. 

SDy – Бит данных y, где y=0-15. 

лог.1 – Уровень логической единицы. 

лог.0 – Уровень логического нуля. 

CLK – Тактовые сигналы модуля 

LVDT – Датчик линейного перемещения 

RC – Регистр контроля 

RA – Регистр адреса 

BA – Базовый адрес для обращения к модулю KM31LVDT по шине PC/104 

SPI – Синхронный последовательный интерфейс. 
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2. Назначение 

Модуль KM31LVDT выполнен в стандарте PC/104 (IEEE-P996.1) и предназначен для работы в качестве ведомого 
в составе систем поддерживающих формат шины PC/104 (аналог шины ISA). 

Модуль KM31LVDT предназначен для для работы: 

- с термометрами сопротивления, включенными по четырех проводной схеме; 

- c источниками аналоговых сигналов  -2,5...+2,5 и/или 0...+2,5 и/или 0...+5 Вольт; 

- c источниками аналоговых сигналов -5...+5 и/или -10...+10 Вольт; 

- с резистивными датчиками; 

- с датчиками линейного перемещения. 

Модуль KM31LVDT может быть использован для построения: 

- систем сбора и обработки информации; 

- следящих систем; 

- систем управления и синхронизации энергетических объектов; 

- распределенных систем управления и т.д. 

Общий вид модуля KM31LVDT представлен на рисунке 1. 

 

 

 

Рис. 1. Модуль KM31LVDT. 
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3. Технические характеристики 

• АЦП0 - 24 разряда, 16 каналов: 
� Гальваноизолированные 16 мультиплексируемых каналов или 8 дифференциальных. 
� Входное напряжение - от минус 1 Вольта до 1 Вольта. 
� 8 входов предназначены для подключения термометров сопротивления, включенных по 

четырехпроводной схеме с групповой изоляцией. 
� Время преобразования для одного канала: 125000,31250,7813 или 1953 преобразования в 

секунду, выбирается программно. 
� Режим автосканирования каналов со скоростями преобразования 23739, 15123, 6168  или 1831 

преобразования в секунду, выбирается программно. 

• АЦП1 - 12 разрядов, 8 каналов: 
� Гальваноизолированные 8 мультиплексируемых каналов с групповой изоляцией 
� 5 входов предназначены для подключения преобразователей сопротивления в напряжение. 
� Входные напряжения - от 0 Вольт до 2,5 Вольт и/или от 0 Вольт до 5 Вольт и/или от минус 2,5 

Вольт до 2,5 Вольт, выбираются отдельно для каждого канала на разъеме пользователем. 
� Входное сопротивление 3,6 кОм (типовое) для диапазонов входного напряжения от минус 2,5 

Вольт до 2,5 Вольт и от 0 до 5 Вольт и 0.9 кОм для диапазона от 0 Вольт до 2,5 Вольт. 
� Время преобразования 1,6 микросекунды. 
� Четыре канала предназначены для преобразования сопротивления 0...4 кОм в напряжение 

0...5 Вольт. 
� Один канал преобразователя сопротивления 0...120 Ом в напряжение 0...5 Вольт. 

 

• АЦП2 - 12 разрядов, 8 каналов: 

� Гальваноизолированные 8 мультиплексируемых каналов с групповой изоляцией, один из 
которых имеет преобразователь для подключения датчика линейного перемещения (LVDT). 

� Входные напряжения - от минус 10 Вольт до 10 Вольт или от минус 5 Вольт до 5 Вольт, 
выбираются отдельно для каждого канала на разъеме пользователем. Типовое входное 
сопротивление 34 кОм или 20 кОм соответственно. 

� Время преобразования 1,6 микросекунды. 
 

• Возможность программной установки номера используемого прерывания. 
• Возможность установки базового адреса. 
• Сквозной разъем PC/104. 
• 16-разрядный шинный интерфейс PC/104, позволяющий подключать различные модули в 

формате PC/104. 
• Через переходную плату возможно подключение к шине ISA. 
• Размер платы 90х96 мм. 
• Напряжение питания 5,0 ± 0,25 Вольт. 
• Напряжение питания подключается через разъемы X2, X4 (PC/104). 
• Потребляемый ток - 0,7 Ампер (типовое значение). 
• Максимальный стартовый ток - 1,4 Ампер. 
• Диапазон рабочих температур: 0°С - +70°С. 
• Расширенный диапазон рабочих температур: минус 40°С - +85°С. 
• Расширенный диапазон рабочих температур: минус 55°С - +85°С. 
• Вес 0,1 кг. 
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4. Подключение модуля 

Общие замечания по установке 
• Сохраняйте модуль в антистатическом пакете до установки в систему! 
• Перед работой с модулем снимите с себя заряд статического электричества, соблюдая меры 

электрической безопасности. 
• Доставая модуль из пакета, старайтесь не дотрагиваться до выводов и компонентов. 
• Используйте антистатические маты и заземления. 
• Все изменения соединений при работе с модулем производите при отключенном питании. 

 
Порядок подключения 

1. Выключите аппаратуру. 
2. Снимите с себя заряд статического электричества, соблюдая меры электрической безопасности. 
3. Достаньте модуль из антистатического пакета. 
4. Перед установкой платы проверьте правильность установки переключателей. 
5. Удерживая модуль за края, установите его в систему или поместите на антистатическую поверхность. 
6. Подключите необходимые кабели. Убедитесь в правильной полярности соединений. 
7. Включите аппаратуру. 

Модуль готов к работе. 
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5. Структурная схема модуля 
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Рис. 2 Структурная схема модуля 

 
Примечания: пунктиром показаны изоляционные барьеры на плате,  
 
Примечания: АЦП0 имеет дифференциальные входы, АЦП1 и АЦП2 -  не дифференциальные. 
 
 
На шине PC/104(ISA) плата представляется тремя регистрами: 
 
� регистром данных, 

� регистром адреса, 

� регистром контроля. 
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6. Выбор базового адреса доступа к модулю 

Модуль аналогового ввода KM31LVDT подключается по шине РС/104 (ISA) в область портового пространства 
РС-совместимого устройства. 

Для выбора базового адреса необходимо установить перемычки на переключателе JP1. 
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Этот переключатель позволяет задавать базовый адрес в диапазоне от 0h (0d) до 3FСh (1020d). 

В этом диапазоне адресов могут быть и другие устройства (например, адреса адаптера джойстика = 200h - 207h; 
320h - 32Fh XT НЖМД и т.п.). Поэтому, наиболее часто встречающейся ошибкой при первоначальной установке 
модуля является неправильная установка адреса и вызванный этим конфликт на шине. 

Каждая пара контактов переключателя обеспечивает сравнение одного адресного сигнала, при этом замкнутому 
состоянию контактов (перемычка установлена), соответствует уровень логической единицы. Адресные сигналы 
начиная от A10 и выше не проверяются и не оказывают влияния на дешифрацию. Поэтому, если установить 
адрес платы, например, 300h, то можно обращаться к ней и по адресу 700h, если только архитектура ведущего 
модуля не блокирует доступ по таким адресам. Адреса A0 и A1 используются платой для разделения 
обращений к устройствам модуля, поэтому в расчете базового адреса платы приняты для простоты равными 0. 

Выводы   JP1 Примечание 
перемычка  1 - 2  определяет разряд адреса A2 
перемычка  3 - 4  определяет разряд адреса A3 
перемычка  5 - 6 определяет разряд адреса A4 
перемычка  7 - 8 определяет разряд адреса A5 
перемычка  9 - 10 определяет разряд адреса A6 
перемычка 11 - 12 определяет разряд адреса A7 
перемычка 13 - 14 определяет разряд адреса A8 
перемычка 15 - 16 определяет разряд адреса A9 
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Примеры установки базового адреса. 
Например мы хотим установить базовый адрес для платы равный 300h (0x300 или 768) в зависимости от 
используемой системы программирования. Для этого нам надо перевести заданный адрес в двоичное 
представление: 300h => 11.0000.0000b , и, начиная со старшей части, устанавливать перемычки слева направо в 
те позиции, которым соответствуют единицы получившегося двоичного числа: 

 Разряды выбора регистров 

5 13 

8 

11 

10 

JP1 

6 

3 1 

0 

15 

11.0000.0000 = 300h 

7 9 

12 4 

0 

14 16 2 

 

Замечание: 

Максимальное количество одновременно подключенных плат на шине ограничивается свободным 
адресным пространством портов ввода-вывода и нагрузочной способностью шины вашего PC 
совместимого устройства. Использование одинаковых адресов для плат, подключеннных к одной 
шине, не допускается! 
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7. Выбор номера запроса на прерывание 

Устройства, установленные на модуле, могут генерировать запрос на прерывание по завершению 
преобразования любого из АЦП. 

 
Выбор запроса прерывания осуществляется установкой битов SelIRQ3, SelIRQ2, SelIRQ1 и SelIRQ0 в 
регистре контроля RC. 

Номер выбранного входа запроса прерывания определяется двоичным кодом: 
 0011B - используется вход запроса №3,  0100B - №4,  ..., 1111B -  №15. 
Входы запросов прерывания с номерами 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15 подключены к шине и могут быть 
использованы. Входов запрсов прерываний с номерами 0, 1, 2, 8, 13 нет, выбор такого входа равносилен 
запрету прерываний, поэтому отдельный бит запрета запроса прерываний отсутствует. Плата не может 
разделять используемый вход запроса прерывания с другими платами, поэтому при выборе номера входа 
запроса прерывания следует соблюдать осторожность для исключения конфликтов на шине. 

Прерывания могут быть сгенерированы после завершения обмена данными с каждым из АЦП0, АЦП1 
и АЦП2.  

 
Так как АЦП0 может работать в режиме автоматического преобразования данных, то в этом режиме 

после получения данных от АЦП0 может быть сгенерировано прерывание.  
 
Формирование запросов прерывания запрещаются и разрешаются индивидуально в регистрах 

управления соответствующих АЦП, биты SelIRQ3, SelIRQ2, SelIRQ1 и SelIRQ0 определяют только вход 
запроса прерывания шины PC/104 и могут быть использованы для глобального запрещения прерываний.  

 
Разделение прерываний на шине с другими платами не предусмотрено. 

 

Снятие запроса прерывания происходит при чтении любого регистра, относящегося к соответствующему 
устройству. Также можно очистить флаги запросов прерывания, сбрасывая разряды разрешения прерываний в 
регистрах управления соответствующего устройства.  
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8. Доступ к модулю со стороны шины PC/104 (ISA) 

На шине PC/104 модуль представлен: 

- регистром данных RD 

- регистром адреса RA 

- регистром контроля RC 
 
 

Регистр Разрядность Адрес Описание 

Регистр данных RD 16 BA Обмен данными с 
регистрами устройств 

Регистр адреса RA 8 BA+2 Выбор регистра для 
работы 

Регистр контроля RC 8 BA+3 
Контроль состояния 
АЦП, выбор входа 
запроса прерывания 

 
 
 

Регистр данных RD 
Регистр данных RD c адресом, равным базовому адресу, используется для обмена данными с устройствами 
модуля. 

Базовый адрес устанавливается на модуле с помощью перемычек на переключателе JP1. 

RD (BA) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

 

Бит Функция 

D15…D0 запись и чтение данных 

 

D15 – старший разряд данных,  D0 – младший разряд данных 

Обращения к регистру данных: запись — 16-разрядная, чтение — 8- и 16-разрядные. 
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Регистр адреса RA 
Регистр адреса RA используется для выбора регистра, подключенного к регистру данных. 

RA (BA + 2) Значение после сброса: 00h 

7 6 5 4 3 2 1 0 
        

   ADDR     

        

rw rw rw rw rw rw rw rw 

Бит Функция 
ADDR Адрес внутреннего устройства модуля (см. таблицу 1) 
 

Возможно совместное использование регистра контроля и регистра адреса при 16-разрядном обращении. 

RCRA (BA + 2) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

ADC2 
busy 

ADC1 
busy 

ADC0 
busy DRDY Sel 

IRQ3 
Sel 

IRQ2 
Sel 

IRQ1 
Sel 

IRQ0    ADDR     

                

rw rw rw rw rw rw  rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

 

Распределение устройств в зависимости от содержимого регистра адреса приведено в таблице 1. 

Таблица 1 

ADDR Активное устройство в регистре данных Направление обмена по SPI 
000h АЦП0 байты 9-8 прием 
001h АЦП0 байты 7-6 прием 
002h АЦП0 байты 5-4 прием 
003h АЦП0 байты 3-2 прием 
004h АЦП0 байты 1-0 прием 
005h резерв (не использовать)  
006h резерв (не использовать)  
007h резерв (не использовать)  
008h резерв (не использовать)  
009h резерв (не использовать)  
00Ah АЦП0 байты данных 8-7 передача 
00Bh АЦП0 байты данных 6-5 передача 
00Ch АЦП0 байты данных 4-3 передача 
00Dh АЦП0 байты данных 2-1 передача 
00Eh АЦП0 командный байт + байт данных 0 передача 
00Fh регистр управления АЦП0  
010h регистр команд АЦП1 передача 
011h регистр данных АЦП1 прием 
012h регистр управления АЦП1  
013h…01Fh резерв (не использовать)  
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020h регистр команд АЦП2 передача 
021h регистр данных АЦП2 прием 
022h регистр управления АЦП2  
023h…0FEh резерв (не использовать)  
0FFh идентификатор модуля  

 

Регистр контроля RC 
RC (BA + 3) Значение после сброса: 00h 

7 6 5 4 3 2 1 0 
        

ADC2 
busy 

ADC1 
busy 

ADC0 
busy DRDY Sel 

IRQ3 
Sel 

IRQ2 
Sel 

IRQ1 
Sel 

IRQ0 
        

rw rw rw rw rw rw rw rw 

 
Бит Функция 
Sel IRQ[3..0]    Используются для выбора соответствующих входов прерывания. Номер выбранного 

запроса на прерывание определяется кодом, которому соответствует двоичное 
представление битов: 

Sel IRQ[3..0] Запрос прерывания 
0000 запрещён. 
0001 запрещён. 
0010 запрещён. 
0011 вход №3. 
0100 вход №4. 
0101 вход №5. 
0110 вход №6. 
0111 вход №7. 
1000 запрещён. 
1001 вход №9. 
1010 вход №10. 
1011 вход №11. 
1100 вход №12. 
1101 запрещён. 
1110 вход №14. 
1111 вход №15.  

DRDY Сигнал DRDY от АЦП0. (Готовность данных.) 
ADC0busy Занятость канала обмена с АЦП0. Если при чтении получен 0 канал готов к приему команды. 
ADC1busy Занятость канала обмена с АЦП1. При чтении 0 канал готов к приему команды. 
ADC2busy Занятость канала обмена с АЦП2. При чтении 0 канал готов к приему команды. 
 

Прерывания с номерами 3…7,9…12,14,15 подключены к шине и могут быть использованы. Установка 
прерываний с номерами 0...2,8,13 равносильна запрету прерываний, поэтому отдельный бит запрета 
отсутствует. Плата не может разделять прерывания с другими платами, поэтому при выборе номера 
прерывания следует соблюдать осторожность для исключения конфликтов на шине. 
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Идентификатор модуля 
Идентификатор модуля предназначен для проверки типа установленного модуля и его версии. Тип модуля 
определяется старшим байтом и для этого модуля всегда 11h. Номер версии прошивки записан в младшем 
байте и может быть от 01..FFh. 
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9. АЦП0 

 Для обмена АЦП0 с регистром данных RD используется последовательный канал (SPI). Кроме 
того, АЦП0 – управляетсяследующими сигналами: сброс (Reset), режим понижения энергопотребления 
(PWRDN), автосканирование. 

 
Регистр управленния АЦП0 (00Fh) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

- - - - - - - - - - - 
Reset 

АЦП 

Auto 

Start 
PWRDN IRQEN 

Ext 

Start 
                

          rw rw rw rw rw rw 

 

Бит Функция 

ExtStart Запуск преобразования 
0 нет запуска АЦП0 
1 запуск АЦП0  

IRQEN Разрешение запросов на прерывание 
0 запросы запрещены 
1 запросы разрешены 

PWRDN Переключение АЦП0 в режим пониженого энергопотребления 
0 нормальный режим 
1 режим пониженого энергопотребления 

AutoStart Режим автостарта 
0 однократное преобразование 
1 автоматический старт АЦП0 

ResetАЦП Сброс АЦП0 
0 нормальная работа 
1 сброс АЦП0 

 

Регистр команд АЦП0 (00Eh) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

C2 C1 C0 MUL A3 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 
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Бит Функция 

D[7…0] Первый байт данных 

A[3..0] Адрес первого передаваемого регистра 

MUL Многобайтовый обмен 

C[2..0] Команды пояснения 

000B 
прямое чтение канала (Нет 
команды) 

переключает CS АЦП или отрабатывает 
таймаут перед посылкой команды 

001B чтение данных 
установите бит MUL, байт статуса всегда 
присутствует 

010B запись регистров  

011B чтение регистров  

100B импульс преобразования состояние MUL, A[3..0] и DATA – безразлично 

101B Зарезервировано  

110B команда сброса состояние MUL, A[3..0] и DATA – безразлично 

C[2..0] 

111B 
прямое чтение канала (Нет 
команды) 

переключает CS АЦП или отрабатывает 
таймаут перед посыклой команды 

 
Возможные команды, их значения и комбинации приведены в руководстве пользователя ADS1258 

стр. 34…39 в разделе “Commands and Register definitions”. Разряды командного байта 7..0 соответствуют 
разрядам 15..8 регистра команды АЦП. Младший байт этого регистра будет первым байтом параметров. 
В зависимости от типа команды и битов A[3..0] значение этого байта может быть занесено в любой из 
регистров АЦП. При передаче нескольких байтов сразу, вплоть до всех доступных регистров, каждый 
последующий байт данных находится по адресу, значение которого на 1 меньше адреса предыдущего 
байта. 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Байт данных 7 Байт данных 8 

00Bh Байт данных 5 Байт данных 6 

00Ch Байт данных 3 Байт данных 4 

00Dh Байт данных 1 Байт данных 2 

00Eh Байт команды Байт данных 0 
 

Байт команды в обязательном порядке должен быть  записан последним одновременно с байтом 
данных 0 (запись слова), так как запись этого байта начинает передачу данных в АЦП. Пример 
одновременной установки всех регистров АЦП:  

 
ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah 000h  (GPIOC) 000h (GPIOD) 

00Bh 00h (MUXSG1) 000h (SysRed) 

00Ch 000h (MUXDIF) 01h  (MUXSG0) 

00Dh 083h (Config1) 000h (MUXSCH) 

00Eh 070h 00Ah (Config0) 
 
Примечание: В скобках указано имя устанавливаемого регистра в соотрветствии с руководством 
пользователя ADS1258 стр. 35 в разделе “Commands and Register definitions”. 
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Возможна также и индивидуальная установка регистров, кроме регистра ID (идентификатора), то 
есть команду на установку выдать возможно, но результат не предсказуем:  

 
ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Безразличен, не пишем. Безразличен, не пишем 

00Bh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Ch Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Dh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Eh 064h 01h  (MUXSG0 0FFh) 
 
После установки регистров можно выдать команду на преобразование канала: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Безразличен, не пишем. Безразличен, не пишем 

00Bh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Ch Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Dh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Eh 080h (или 090h) Безразличен, не пишем 
 
… и на чтение полученного результата: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Безразличен, не пишем. Безразличен, не пишем 

00Bh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Ch Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Dh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Eh 030h  Безразличен, не пишем 
 
… а после выполнения команды получаем данные: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

000h Средний байт данных. Младший байт данных. 

001h Статусный байт. Старший байт данных. 

002h Неопределено. Неопределено. 

003h Неопределено. Неопределено. 

004h Неопределено. Неопределено. 
 
Для чтения сразу всех регистров АЦП выдаём команду: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Безразличен, не пишем. Безразличен, не пишем 

00Bh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Ch Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Dh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Eh 050h  Безразличен, не пишем 
 
…и после завершения команды получаем: 
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Адрес Старший байт Младший байт 

000h GPIOD (000h) ID 08Bh 

001h SysRed (000h) GPIOC (0FFh) 

002h MUXSG0 (0FFh) MUXSG1 (0FFh) 

003h MUXSCH (000h) MUXDIF (000h) 

004h Config0 (00Ah) Config1 (083h) 
 
Примечание: В скобках указаны значения, которые будут получены после сброса АЦП в соотрветствии с 
руководством пользователя ADS1258 стр. 35 в разделе “Commands and Register definitions”. 

 
Можно прочитать и один регистр, например регистр идентификатора. Для этого необходимо 

записать команду: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

00Ah Безразличен, не пишем. Безразличен, не пишем 

00Bh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Ch Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Dh Безразличен, не пишем Безразличен, не пишем 

00Eh 049h  Безразличен, не пишем 
 
… и после завершения команды получаем: 
 

ADDR Старший байт Младший байт 

000h Неопределено. ID (08Bh) 

001h Неопределено. Неопределено. 

002h Неопределено. Неопределено. 

003h Неопределено. Неопределено. 

004h Неопределено. Неопределено. 
 
После завершения обмена устанавливается бит запроса прерывания, если прерывание 

разрешено установкой бита №  1 (IRQ EN - Разрешение запросов на прерывание) в регистре управления 
АЦП и выбран допустимый вход прерывания битами 3..0 регистра контроля. Можно так же использовать 
бит ADCbusy (бит 5 регистра контроля), который устанавливается в 1 на время занятости канала и 
сбрасывается в 0 после завершения обмена.  

Типовая схема подключения АЦП0 
АЦП0 предназначен для преобразования сигналов, поступающих от термометров сопротивления. 

Вместо термометров сопротивления могут быть использованы и другие датчики с изменяющимся 
сопротивлением или источники напряжения. Типовая схема подключения термометров сопротивления 
приведена на рисунке 3: 
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Каналы 3..7 подключаются аналогично. 
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Рис. 3. Четырехпроводная схема подключения датчиков типа RTD. 
 
 
 
На рисунке 4 приведена схема, поясняющая подключение: 
 

RTD

PT1

К остальным каналам

VrefN

R1
10k

ADS1258

VrefP

GPIOD0

Ain0

Ain1U?A

74HCT125

23

14

1

7

 

VccISO

aGND

VccISO

Рис. 4 Cхема подключения датчиков типа RTD. 
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 Ток, генерируемый прецизионным источником тока REF200 величиной в 100 мкА проходит через 
резистор R1(10 кОм) и создаёт на нём опорное напряжение в 1 Вольт, которое усиливается по току и 
используется в качестве дифференциальной опоры АЦП0. Для коммутации входов используются выходы 
GPIOD[7..0] АЦП0 с подключенными к ним инвертирующими буферами, что позволяет использовать 
режим автосканирования АЦП0 только для одного канала. Для выбора нужного разряда следует 
установить в 0 соответствующий разряд GPIOD[7..0]. Разряды для неактивных каналов установить в 1. 
Биты регистра GPIOC обнулить (режим вывода). Регистр GPIOC достаточно установить один раз при 
инициализации и в дальнейшем не изменять его значения. При типовой схеме включения нумерация 
дифференциальных каналов АЦП совпадает с нумерацией битов, то есть для работы с 
дифференциальным каналом 0 нужно обнулить разряд 0 регистра GPIOD (шестнадцатеричное значение 
0FEh), для канала 1 обнуляется разряд 1 (0FBh),  и так далее.  Пример подготовки преобразования для 
канала 0 в режиме автосканирования:  
 

Адрес Старший байт Младший байт 

00Ah GPIOC = 000h GPIOD = 0FEh 

00Bh MUXSG1 = 000h SysRed = 000h 

00Ch MUXDIF = 001h MUXSG0 = 000h 

00Dh Config1 = 083h MUXSCH = 000h 

00Eh 070h Config0 = 00Ah 
 
 После установки выбранного канала можно начинать преобразование (команда 80h или 90h), а 
затем считать результат (команда 30h). 
 Так как адресное пространство регистров приёма и передачи разделено, то для установки 
следующего канала достаточно изменить регистры MUXDIF и GPIOD, а затем повторить запись команды 
70h  в старший байт адреса 00Eh, устанавливая другой канал. 
 

Адрес Старший байт Младший байт 

00Ah Уже установлен. GPIOD = 0FBh 

00Bh Уже установлен. Уже установлен. 

00Ch MUXDIF = 002h Уже установлен. 

00Dh Уже установлен. Уже установлен. 

00Eh 070h  Уже установлен. 
 
 Примечание: при переключении каналов надо учитывать, что ток, создающий опорное 
напряжение проходит через датчик и при отсутствии датчика (обрыве) требуется дополнительное время 
для установки опорного напряжения. Величина задержки зависит от емкости проводов датчиков и 
определяется экспериментально. 
 В случае применения низкоомных датчиков в ограниченном диапазоне температур допускается 
использование альтернативной схемы включения термометров сопротивления: 
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Такая схема включения позволяет
работать без программного
коммутирования каналов (режим
автосканирования АЦП), но суммарное
сопротивление проводов и датчиков
между RTDVCC и RTDGND не должно
превышать 15 кОм при измерительном
токе 100 мкА и опорном резисторе 10
кОм. Порты GPIO[7..0] АЦП не
используются, но должны быть
настроены на вывод.
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Каналы 3..7 подключаются аналогично.
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Рис. 5. Cхема подключения датчиков типа RTD. 

 

 
 Для обработки входных напряжений достаточно закоротить на общий провод выход питания 
датчиков и подать на входы Ain[15..0] напряжение: 
 

 
ООО КАСКОД-ЭЛЕКТРО  196625,

Санкт-Петербург, Павловск, 
Фильтровское шоссе, 3 

тел.: (812) 466-5784 
тел.: (812) 476-0795 

факс.: (812) 466-5401 

Email: support@kaskod.ru 
http://www.kaskod.ru 

 

 

21 

 



Руководство пользователя KM31LVDT 
 

Канал 2

VCC
5Vdc

R

Канал 1

R

R

R
Экран

Канал 8

R

VCC
5Vdc

R

X1

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

11 12
13 14
15 16
17
19
21
23
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34

18
20
22
24

Каналы 3..7 подключаются аналогично.
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Рис. 6. Cхема подключения датчиков мостового типа, например тензодатчиков. 
Такая схема включения позволяет работать с источниками дифференциального напряжения, 

например мостами. Входное синфазное напряжение (максимально допустимое) на входах Ain[15..0] 
относительно aGND должно быть в пределах от -0.1 до +5 вольт. (см. описание на ADS1258). 
Дифференциальное (преобразуемое) напряжение +/-1 вольт между входами.  
 Допустимо использовать разные варианты включения источников сигналов, например 
термометры сопротивления и мосты: 
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Рис. 7. Cхема подключения семи датчиков RTD и одного моста. 
Если дифференциальные входы не нужны, то количество обрабатываемых входных напряжений может 
быть увеличено до 15: 
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Рис. 8. Cхема подключения датчиков типа RTD. 
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Такая схема включения позволяет работать с недифференциальными источниками. Входное 
напряжение на входах Ain[15..0] должно быть в пределах от -0.1 до +5 вольт. (см. описание на ADS1258). 
При такой схеме включения используется режим фиксированного преобразования канала, при котором 
поля AINN[3..0] регистра MUXSCH устанавливаются в единичные значения, а сканирование каналов 
осуществляется перебором битов AINP[3..0] в этом же регистре. Так как АЦП работает в режиме 
дифференциального преобразования, то результатом будет разность между напряжением на входе 
AIN15 и выбранным входом (AIN[14..0]) . 

При такой схеме включения можно использовать все разряды АЦП0 и входной диапазон 0..+2 
Вольта. Вход AIN15 можно соединить с общим проводом (aGND) напрямую, что уменьшит количество 
разрядов преобразования в 2 раза и входной диапазон напряжений так же будет уменьшен в два раза: 
0..+1 вольт. 
  

Пример программы обмена с АЦП0 
 Функция ReadADC0 устанавливает коммутатор на заданный канал используя SetADC0chan, 
запускает преобразование АЦП0 и считывает данные из него. В глобальной переменной baseAddr 
хранится адрес платы, установленный перемычками Jp1,увеличенный на 2, то есть адрес регистра 
адреса. Перед запуском преобразования необходимо инициализировать плату сбросив АЦП0 и флаги 
канала функцией initBoard, которая сбрасывает АЦП0 и очищает флаги канала обмена. 

// АДРЕСА УСТРОЙСТВ НА ВНУТРЕННЕЙ ШИНЕ. 

#DEFINE RADC0L   0X0000            // ПРИЕМ ОТ АЦП0. (БАЙТЫ 9-8) 

#DEFINE RADC0M1  0X0001            // ПРИЕМ ОТ АЦП0. (БАЙТЫ 7-6) 

#DEFINE RADC0M2  0X0002            // ПРИЕМ ОТ АЦП0. (БАЙТЫ 5-4) 

#DEFINE RADC0M3  0X0003            // ПРИЕМ ОТ АЦП0. (БАЙТЫ 3-2) 

#DEFINE RADC0H   0X0004            // ПРИЕМ ОТ АЦП0. (БАЙТЫ 1-0) 

//  АДРЕСА 0X0005 .. 0X0009 ЗАРЕЗЕРВИРОВАНЫ 

#DEFINE WADC0L   0X000A            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0. (БАЙТЫ 8-7) 

#DEFINE WADC0M1  0X000B            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0. (БАЙТЫ 6-5) 

#DEFINE WADC0M2  0X000C            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0. (БАЙТЫ 4-3) 

#DEFINE WADC0M3  0X000D            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0. (БАЙТЫ 2-1) 

#DEFINE WADC0H   0X000E            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0. (БАЙТЫ COM-0) 

#DEFINE COMADC0  0X000F            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП0. 

// ТАБЛИЦА ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ НОМЕРА БИТА В ЕГО ПОЛОЖЕНИЕ В СЛОВЕ. 

INT UNITARY[16]={0X0001,0X0002,0X0004,0X0008,0X0010,0X0020,0X0040,0X0080, 

                 0X0100,0X0200,0X0400,0X0800,0X1000,0X2000,0X4000,0X8000}; 

// ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ: 

STATIC INT BASEADDR ;   // БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЛАТЫ+2 ОТ УСТАНОВЛЕННОГО ПЕРЕМЫЧКАМИ JP1. 

// ------------------------------------------------------------------------- 

 VOID WRIO (INT DATA,INT ADR)           // УСТАНОВКА РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   OUTPW((BASEADDR-2),DATA); 

  } 

 INT RDIO (INT ADR)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА. 

  { 
   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   RETURN(INPW(BASEADDR-2)); 

  } 

 INT RSTATUS (VOID)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА СТАТУСА. 
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  { 

   RETURN(INP(BASEADDR+1)); 

  } 

// ************************************************************************* 

 INT NUM2UNIT (INT NUM)         // ПРЕОБРАЗОВАТЬ НОМЕР В ПОЗИЦИЮ БИТА. 

 { 

  RETURN NUM[UNITARY]; 

 } 

// ************************************************************************* 
 VOID WAITADC0SPI (VOID)        // ДОЖДАТЬСЯ КОНЦА ПЕРЕДАЧИ В АЦП0. 

 { 

   WHILE(RSTATUS()&0X020); 

 } 

VOID WAITADC0CONV (VOID)       // ПОЛУЧИТЬ ГОТОВНОСТЬ АЦП0. 

 { 

   WHILE(RSTATUS()&0X010); 

 } 

// СБРОС АЦП0 И ОБНУЛЕНИЕ ФЛАГОВ КАНАЛА. 

VOID INITBOARD () 

{ 

    WRIO(0X0C000,WADC0H); WAITADC0SPI(); // КОМАНДА СБРОС. 
    WRIO(0X08000,WADC0H); WAITADC0CONV(); // СБРОС DRDY. 

    WRIO(0X03000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // СЧИТАТЬ ДАННЫЕ. 

 } 

// ВЫБОР КАНАЛА АЦП0. 

VOID SETADC0CHAN (INT CHAN) 

{ 

    WRIO(NUM2UNIT(CHAN)^0X0FF,WADC0L);    // УСТАНОВИТЬ GPIOC И GPIOD. 

    WRIO(0X00000,WADC0M1);                // ОБНУЛИТЬ MUXSG1 И SYSRED. 

    WRIO(NUM2UNIT(CHAN+8)^0X0FF,WADC0M2); // УСТАНОВИТЬ MUXDIF И MUXSG0. 

    WRIO(0X00000,WADC0M3);                // ОБНУЛИТЬ CONFIG1 И MUXSGH. 

    WRIO(0X0700E,WADC0H);                 // УСТАНОВИТЬ CONFIG0 И ЗАПУСТИТЬ. 

 } 
 // ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП0. 

 // НОМЕР КАНАЛА В ВЫХОДНЫХ ДАННЫХ СБРОШЕН. 
UNSIGNED LONG READADC0 (INT CHAN)        // НОМЕР КАНАЛА АЦП0. 

 { 

    SETADC0CHAN(CHAN); WAITADC0SPI();     // ВЫБРАТЬ КАНАЛ АЦП0. 

    WRIO(0X0008,COMADC0); WAITADC0CONV(); // ЗАПУСТИТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ. 

    WRIO(0X0000,COMADC0);                 // ОСТАНОВИТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ. 

    WRIO(0X03000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // СЧИТАТЬ ДАННЫЕ. 

    RETURN ((LONG)(RDIO(RADC0M1)&0X0FF)<<16|((LONG)RDIO(RADC0L))&0XFFFFL); 
 } 
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10. АЦП1 

� 8 одиночных мультиплексных каналов 12-разрядного аналого-цифрового преобразователя. 
� Время преобразования – 1,6 микросекунды. 
� Быстродействие АЦП составляет 454000 выборок в секунду. 
� Входные напряжения – от минус 2,5 Вольт до 2,5 Вольт или от 0 до 2,5 Вольт или от 0 до 5 Вольт, 

Диапазон входного напряжения выбирается отдельно для каждого канала на разъеме пользователем. 
Входное сопротивление минимум 1,5 Ком (3,6 КОм типовое) для диапазона входного напряжения от 0 
до 5 Вольт. Для диапазона входного напряжения от 0 до 2,5 Вольт входное сопротивление 
складывается из высокого сопротивления внутрикристального усилителя выборки/хранения АЦП и двух 
включенных параллельно резисторов 1,8 КОм. 

� Каждый канал АЦП имеет защиту от превышения уровня входного напряжения. Перенапряжение на 
невыбранном канале не оказывает влияния на канал, где производится преобразование. Максимально 
допустимое напряжение ± 17 Вольт. 

1,8k

AD7891-2

1,8k

Структура аналогового входа АЦП

 

INXA

INXB К мультиплексору

AGND

INXA

К мультиплексоруINXB

AGND

INXA

INXB К мультиплексору

AGND

Все неиспользуемые аналоговые входы должны быть подключены к источнику с напряжением, 
соответствующим диапазону входного напряжения, для устранения шумовых наводок. Для уменьшения 
потребляемой мощности неиспользуемые аналоговые входы соединяются с аналоговой землей. 

Каждый канал имеет два входных контакта Vinxa и Vinxb, различная коммутация которых позволяет выбирать 
диапазон входного напряжения от 0 до 2,5 Вольт, от 0 до 5 Вольт, ± 2,5 Вольт. 

Входы INXA и INXB являются симметричными и полностью взаимозаменяемыми. 

Диапазон входного напряжения от 0 до 2,5 Вольт выбирается при соединении вместе входных контактов INXA и 
INXB. 

AD7891-2

1,8k

Схема подключения для 
входного диапазона 0 - 2,5 Вольт

1,8k

 
Диапазон входного напряжения от 0 до 5 Вольт выбирается при соединении одного из входных контактов INXA 
или INXB с аналоговой землей. 
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Диапазон входного напряжения  ± 2,5 Вольт выбирается при соединении одного из входных контактов INXA или 
INXB к источнику опорного напряжения величиной 2,5 Вольта. В качестве источника опорного напряжения 2,5 
Вольта можно использовать сигнал RefOut, контакт 14 разъема X3.  

AGND

INXB

INXA

К мультиплексору1,8k

AD7891-2

Схема подключения для 
входного диапазона +/- 2,5 Вольт

Опорное
напряжение
2,5 Вольта

1,8k

 
Используемая микросхема АЦП содержит входной мультиплексор, усилитель выборки/хранения, 12-разрядный 
АЦП, внутренний источник опорного напряжения. Входной мультиплексор выбирает один из восьми входных 
каналов АЦП. 

Для корректной работы усилителя выборки/хранения минимальная длительность входного сигнала должна 
составлять не менее 400 наносекунд. 

Регистр команд АЦП1 (010h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

- - - - - - - - - - A2 A1 A0 CONV STBY FORMAT 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

Бит Функция 

FORMAT Формат данных 
1 Преобразование в формате с дополнением до двух 
0 Прямое двоичное преобразование  

STBY Переключение АЦП1 в режим пониженого энергопотребления 
1 режим пониженого энергопотребления 
0 Нормальный режим 

CONV Старт преобразования АЦП1 
1 Запуск АЦП1 через регистр RC 
0 Нет запуска АЦП1  

A0 Адрес входного канала АЦП1 (младший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A1 Адрес входного канала АЦП1 (второй значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A2 Адрес входного канала АЦП1 (старший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

 
Регистр управления АЦП1 (012h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

- - - - - - - - - - - - - CONV - IRQEN 

                

             rw  rw 
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Бит Функция 

IRQEN  Разрешение запросов прерывания 
1 
0 

Бит 1 Зарезервирован 

CONV Старт преобразования канала 
1 Запуск 
0 Нет запуска 

Биты 15 - 3 Не используются, при чтении всегда 0 

 
 
Регистр данных АЦП1 (011h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

Format A2 A1 A0 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

 

Бит Функция 

D11   D0 Преобразованные данные (D0 - младший значащий разряд) 

A0 Адрес входного канала АЦПx (младший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A1 Адрес входного канала АЦПx (второй значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A2 Адрес входного канала АЦПx (старший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

Format Формат данных 
1 Преобразование в формате с дополнением до двух 
0 Прямое двоичное преобразование 

 
 
 

В отличие от АЦП0, АЦП1 не требует установки/настройки регистров, поэтому выдать команду на 
преобразование канала можно сразу: 

 
Адрес Старший байт Младший байт 

010h Безразличен, не пишем. 04h 
 
При первом запуске (или при смене канала) по окончании преобразования результат будет 

содержать двоичное значение напряжения, относящееся к предыдущему преобразованию. Поэтому, для 
получения результата по выбранному каналу, преобразование необходимо повторить  
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Типовая схема подключения АЦП1. 
Типовая схема подключения АЦП1 приведена на рисунке 9. Все входы АЦП1 равнозначны и 

допускается их произвольный выбор. Преобразователи сопротивления различаются: преобразователь 
обозначенный I1 рассчитан на подключение максимального сопротивления 120 Ом (контакт 4 разъёма 
X3), остальные на 4000 Ом (контакт 6, 8, 10 и 12 разъёма X3). Выходы преобразователей могут быть 
подключены к любым входам АЦП или не использоваться вовсе. Если преобразователи не используются 
или используются не все, то не используемые контакты оставляют неподключенными. 
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Рис. 9. Cхема подключения 

 
 Каждый из каналов преобразователя сопротивления в напряжение выполнен по следующей 

схеме: 
 

+
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Рис. 10. Cхема подключения. 

 
 Левый операционный усилитель совместно с полевым транзистором и резистором Rs образуют 
источник тока с рассчетным значением 1,38 мА, а правый операционный усилитель увеличивает низкое 
(1.8 кОм) входное сопротивление АЦП до величины не вносящей заметной погрешности. В канале  
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предназначенном для работы с сопротивлением 120 Ом сопротивление резистора Rs уменьшено до 60 
Ом. 

Пример программы обмена с АЦП1 
 Функция ReadADC1 устанавливает коммутатор на заданный канал, запускает преобразование 
АЦП1 и считывает данные из него. В глобальной переменной baseAddr хранится увеличенный на 2 адрес 
платы, установленный перемычками Jp1, то есть адрес регистра адреса RA.  
 

  

#DEFINE COMADC1  0X0010            // АДРЕС РЕГИСТРА КОМАНД АЦП1. 

#DEFINE DATADC1  0X0011            // АДРЕС РЕГИСТРА ДАННЫХ АЦП1. 

#DEFINE CONADC1  0X0012            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП1. 

 

// ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ: 

 

STATIC INT BASEADDR ;   // БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЛАТЫ+2 ОТ УСТАНОВЛЕННОГО ПЕРЕМЫЧКАМИ JP1. 

 

// ------------------------------------------------------------------------- 

 VOID WRIO (INT DATA,INT ADR)           // УСТАНОВКА РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   OUTPW((BASEADDR-2),DATA); 

  } 

 INT RDIO (INT ADR)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   RETURN(INPW(BASEADDR-2)); 

  } 

 

 INT RSTATUS (VOID)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА СТАТУСА. 

  { 

   RETURN(INP(BASEADDR+1)); 

  } 

// ************************************************************************* 

// ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП1. 

 UNSIGNED INT READADC1 (INT CHAN)       // НОМЕР КАНАЛА АЦП. 

 { 

   WHILE(!RSTATUS()&0X040);             // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   WRIO((CHAN<<3|4),COMADC1);           // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ. 

   WHILE(RSTATUS()&0X040);              // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   RETURN(RDIO(DATADC1)); 

 } 
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12. АЦП2 

� 8 одиночных мультиплексных каналов 12-разрядного аналого-цифрового преобразователя. 
� Время преобразования – 1,6 микросекунды. 
� Быстродействие АЦП составляет 454000 выборок в секунду. 
� Входные напряжения – от минус 10 Вольт до 10 Вольт или от минус 5 Вольт до 5 Вольт, 

выбирается отдельно для каждого канала на разъеме пользователем. Минимальное входное 
сопротивление 15 КОм или 7,5 Ком соответственно (типовое 34 или 20 Ком). 

� Каждый канал АЦП имеет защиту от превышения уровня входного напряжения. Перенапряжение на 
невыбранном канале не оказывает влияния на канал, где производится преобразование. Максимально 
допустимое напряжение ± 17 Вольт. 

AGND

INXA

INXB К мультиплексору

AGND

К мультиплексоруINXB

INXA

INXA

AGND

INXB К мультиплексору

AD7891-1

30k
Структура аналогового входа АЦП

30k

15k

 
Все неиспользуемые аналоговые входы должны быть подключены к источнику с напряжением, 
соответствующим диапазону входного напряжения, для устранения шумовых наводок. Для уменьшения 
потребляемой мощности неиспользуемые аналоговые входы соединяются с аналоговой землей. 

Каждый канал имеет два входных контакта INXA и INXB, различная коммутация которых позволяет выбирать 
диапазон входного напряжения ± 5 Вольт или ± 10 Вольт. 

Входы INXA и INXB являются симметричными и полностью взаимозаменяемыми. 

Диапазон входного напряжения ± 5 Вольт выбирается при соединении вместе входных контактов INXA и INXB. 

Схема подключения для 
входного диапазона +/- 5 Вольт

15k

30k

30k

AD7891-1

 
Диапазон входного напряжения ± 10 Вольт выбирается при соединении одного из входных контактов INXA или 
INXB с аналоговой землей. 

30k

15k

Схема подключения для 
входного диапазона +/- 10 Вольт

30k
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Используемая микросхема АЦП содержит входной мультиплексор, усилитель выборки/хранения, 12-разрядный 
АЦП, внутренний источник опорного напряжения. Входной мультиплексор выбирает один из восьми входных 
каналов АЦП. Для корректной работы усилителя выборки/хранения минимальная длительность входного 
сигнала должна составлять не менее 600 наносекунд. 

 
Регистр команд АЦП2 (020h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

- - - - - - - - - - A2 A1 A0 CONV STBY FORMAT 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

 

Бит Функция 

FORMAT Формат данных 
1 Преобразование в формате с дополнением до двух 
0 Прямое двоичное преобразование  

STBY Переключение АЦП2 в режим пониженого энергопотребления 
1 режим пониженого энергопотребления 
0 Нормальный режим 

CONV Старт преобразования АЦП2 
1 Запуск АЦП2 через регистр RC 
0 Нет запуска АЦП2  

A0 Адрес входного канала АЦП1 (младший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A1 Адрес входного канала АЦП1 (второй значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A2 Адрес входного канала АЦП1 (старший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

15 - 6 Не используются, при чтении всегда 0 

 
Регистр управления АЦП2 (022h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

- - - - - - - - - - - - - CONV - IRQEN 

                

rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw rw 

Бит Функция 

IRQEN  Разрешение запросов прерывания 
1  
0  

Бит 1 Зарезервирован 

CONV Старт преобразования канала 
1 Запуск; 
 0 Нет запуска 

Биты 15 - 3 Не используются, при чтении всегда 0 

 
 

32 

Email: support@kaskod.ru 
http://www.kaskod.ru 

тел.: (812) 466-5784 
тел.: (812) 476-0795 

факс.: (812) 466-5401 

196625 ООО КАСКОД-ЭЛЕКТРО 
Санкт-Петербург, Павловск, 
Фильтровское шоссе, 3 

 



KM31LVDT Руководство пользователя 
 
Регистр данных АЦП2 (021h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
                

Format A2 A1 A0 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

          rw rw rw rw rw rw 

 

Бит Функция 

D11…D0 Преобразованные данные (D0 - младший значащий разряд) 
1  
0   

A0 Адрес входного канала АЦПx (младший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A1 Адрес входного канала АЦПx (второй значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

A2 Адрес входного канала АЦПx (старший значащий разряд) 
1 Установлен 
0 Не установлен 

Format Формат данных 
1 Преобразование в формате с дополнением до двух 
0 Прямое двоичное преобразование 

 
В отличие от АЦП0, АЦП2 не требует установки/настройки регистров, поэтому выдать команду на 

преобразование канала можно сразу: 
 

Адрес Старший байт Младший байт 

020h Безразличен, не пишем. 04h 
 

 
 
При первом запуске (или при смене канала) по окончании преобразования результат будет 

содержать двоичное значение напряжения, относящееся к предыдущему преобразованию. Поэтому, для 
получения результата по выбранному каналу, преобразование необходимо повторить  
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Типовая схема подключения АЦП2. 
 

К первому каналу АЦП1 подключен преобразователь сигнала LVDT. Возможно использование как 
пяти так и трёхпроводного включения: 
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Рис. 11. Cхема подключения трансформаторного (пятипроводного) LVDT. 
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Рис. 12. Cхема подключения трансформаторного (трехпроводного) LVDT. 

 
Схема преобразования сигнала с LVDT в аналоговое напряжение: 
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Рис. 13. Cхема подключения. 
Компоненты R36, R40, R46 и С43 образуют элемент PHASE LAG а R40, R70, C37 и С44 элемент 

PHASE LEAD. (См рис.8 в документации “Universal LVDT Signal Conditioner AD698”). Из-за большого 
разброса величин LVDT пользователь должен сам определить величины этих компонентов а так же и 
остальные элементы, которые зависят от используемого датчика. (См описание Universal LVDT Signal 
Conditioner AD698).  Все остальные входы АЦП типа AD7891 просто выведены на разъём X6:  
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Ain4

Bin1
Ain2 Bin2

Bin3

Ain1

Bin6
Bin7

Bin[7:1]

Ain3

Bin5
Bin4

Ain[7:1]

Ain7
Ain6

Bin[7..1]

Ain[7..1]

ioRef
aGND

X6

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

 
Рис. 14. Cхема подключения. 

 

Пример программы обмена с АЦП2 
 АЦП2 отличается от АЦП1 только расположением в адресном прострастве. Также как функция 
ReadADC1, функция ReadADC2 устанавливает коммутатор на заданный канал, запускает преобразование 
АЦП2 и считывает данные из него.  

#DEFINE COMADC2  0X0020            // АДРЕС РЕГИСТРА КОМАНД АЦП2. 

#DEFINE DATADC2  0X0021            // АДРЕС РЕГИСТРА ДАННЫХ АЦП2. 

#DEFINE CONADC2  0X0022            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП2. 

// ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ: 

STATIC INT BASEADDR ;   // БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЛАТЫ+2 ОТ УСТАНОВЛЕННОГО J3. 

// ------------------------------------------------------------------------- 

 VOID WRIO (INT DATA,INT ADR)           // УСТАНОВКА РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   OUTPW((BASEADDR-2),DATA); 

  } 

 INT RDIO (INT ADR)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   RETURN(INPW(BASEADDR-2)); 

  } 

 INT RSTATUS (VOID)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА СТАТУСА. 

  { 

   RETURN(INP(BASEADDR+1)); 

  } 

// ************************************************************************* 

// ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП2. 

 UNSIGNED INT READADC2 (INT CHAN)       // НОМЕР КАНАЛА АЦП. 

 { 

   WHILE(!RSTATUS()&0X080);             // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   WRIO((CHAN<<3|4),COMADC1);           // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ. 
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   WHILE(RSTATUS()&0X080);              // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   RETURN(RDIO(DATADC1)); 

 } 
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13. Сброс модуля 

Сброс модуля осуществляется сигналом RESET по шине PC/104 (ISA). 

 

 

 

 

14. Питание модуля 

 

 

Все подключения и отключения к разъемам и все коммутации на 
переключателях должны осуществляться только при отключенном 
напряжении питания контроллера. 

 

Модуль питается от внешнего источника постоянного тока +5 В ± 5 % (включая выбросы при включении и 
выключении питания) с типовым потреблением 0,7 Ампер. 

Стартовый ток может достигать величины до 1,4 А для модуля KM31LVDT–EXT(MIL) с диапазоном рабочих 
температур от минус 40°C до плюс 85°C и KM31LVDT–MIL с диапазоном рабочих температур от минус 55°C до 
плюс 85°C. 

Напряжение питания подается через разъемы X2, X4 шины PC/104. 

Наличие напряжения питания +5 В индицируется свечением светодиода. 
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15. Внешние разъемы и переключатели. 

Подключение внешних цепей к модулю осуществляется с помощью разъемов. Расположение разъемов и 
переключателей на плате модуля KM31LVDT представлено на рисунке 3. 

 

Рис. 15. Расположение разъемов на плате. 

Типовое расположение разъемов и переключателей IDC-типа. Первый контакт имеет квадратную форму 
печатной площадки (рис. 16). 

 

 

 

Рис. 16. Типовое расположение разъемов и переключателей IDC-типа. 
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Разъем J2 
Тип: 8-контактный однорядный разъем IDC типа. 

Разъем технологический. 

Первый контакт имеет квадратную форму печатной площадки на плате. 

 

Номер контакта Сигнал 
1 технологический 
2 технологический 
3 VCC (+ 5 Вольт) 
4 отсутствует 
5 GND (Цифровая земля (общий) 
6 технологический 
7 технологический 
8 GND (Цифровая земля (общий) 

Переключатель JP1 
Тип: 16-контактный переключатель IDC типа. 

Разъем предназначен установки базового адреса. 

Первый контакт имеет квадратную форму печатной площадки на плате. 

 

Номер контакта Сигнал 
1 SelA2 
2 GND (Цифровая земля (общий) 
3 SelA3 
4 GND (Цифровая земля (общий) 
5 SelA4 
6 GND (Цифровая земля (общий) 
7 SelA5 
8 GND (Цифровая земля (общий) 
9 SelA6 
10 GND (Цифровая земля (общий) 
11 SelA7 
12 GND (Цифровая земля (общий) 
13 SelA8 
14 GND (Цифровая земля (общий) 
15 SelA9 
16 GND (Цифровая земля (общий) 

Разъем X2. 
Разъём X2 предназначен для подключения к шине PC/104. 

Тип: 64-контактный сквозной разъем РС/104L. 
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Номер контакта Название 
контакта 

Сигнал Номер контакта Название  
контакта 

Сигнал 

A1 IOCHCHK*  B1 GND GND 
A2 SD7 SD7 B2 RESETDRV RESET 
A3 SD6 SD6 B3 +5V VCC  
A4 SD5 SD5 B4 IRQ9 IRQ9 
A5 SD4 SD4 B5 -5V nc 
A6 SD3 SD3  B6 DRQ2 nc 
A7 SD2 SD2 B7 -12V nc 
A8 SD1 SD1 B8 ENDXFR* nc 
A9 SD0 SD0 B9 +12V nc 
A10 IOCHRDY nc B10 KEY(2) nc 
A11 AEN AEN B11 SMEMW* nc 
A12 SA19 nc B12 SMEMR* nc 
A13 SA18 nc B13 IOW* IOW 
A14 SA17 nc B14 IOR* IOR 
A15 SA16 nc B15 DACK3* nc 
A16 SA15 nc B16 DRQ3 nc 
A17 SA14 nc B17 DACK1* nc 
A18 SA13 nc B18 DRQ1 nc 
A19 SA12 nc B19 REFRESH* nc 
A20 SA11 nc B20 SYSCLK nc 
A21 SA10 nc B21 IRQ7 IRQ7 
A22 SA9 SA9 B22 IRQ6 IRQ6 
A23 SA8 SA8 B23 IRQ5 IRQ5 
A24 SA7 SA7 B24 IRQ4 IRQ4 
A25 SA6 SA6 B25 IRQ3 IRQ3 
A26 SA5 SA5 B26 DACK2* nc 
A27 SA4 SA4 B27 TC nc 
A28 SA3 SA3 B28 BALE nc 
A29 SA2 SA2 B29 +5V VCC 
A30 SA1 SA1 B30 OSC nc 
A31 SA0 SA0 B31 GND GND 
A32 GND GND B32 GND GND 

 

Примечание: 

SD0…SD7 Бит данных 
SA0…SA9 Бит адреса  
AEN Разрешение адреса 
RESET Сброс модуля 

IRQ3…IRQ7, IRQ9 Запрос прерывания 3…, прерывание 9 

IOW Сигнал “Запись в порт” 

IOR Сигнал “Чтение из порта” 

VCC Напряжение питания модуля +5 Вольт 
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GND Цифровая земля (общий) 

Разъем X4. 
Тип: 40-контактный сквозной разъем РС/104. 
Разъём X4 предназначен для подключения к шине PC/104H. 
 

Номер 
контакта 

Название 
контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Название 
контакта 

Сигнал 

C1 GND GND D1 GND GND 
C2 SBHE* BHE D2 MEMCS16* nc 
C3 LA23 nc D3 IOCS16* IOCS16 
C4 LA22 nc D4 IRQ10 IRQ10 
C5 LA21 nc D5 IRQ11 IRQ11 
C6 LA20 nc D6 IRQ12 IRQ12 
C7 LA19 nc D7 IRQ15 IRQ15 
C8 LA18 nc D8 IRQ14 IRQ14 
C9 LA17 nc D9 DACK0* nc 
C10 MEMR* nc D10 DRQ0 nc 
C11 MEMW* nc D11 DACK5* nc 
C12 SD8 SD8 D12 DRQ5 nc 
C13 SD9 SD9 D13 DACK6* nc 
C14 SD10 SD10 D14 DRQ6 nc 
C15 SD11 SD11 D15 DACK7* nc 
C16 SD12 SD12 D16 DRQ7 nc 
C17 SD13 SD13 D17 +5V VCC 
C18 SD14 SD14 D18 MASTER* nc  
C19 SD15 SD15 D19 GND GND 
C20 GND (KEY) GND D20 GND GND 

 
Примечание: 
 

SD8…SD15 Бит данных 
BHE Разрешение старшего байта 
IOCS16  
IRQ10…IRQ12 Запрос прерывания 10, 11и 12 

IRQ14, IRQ15 Запрос прерывания 14 и 15 

VCC Напряжение питания модуля +5 Вольт 

GND Цифровая земля (общий) 

 

Разъем X1. 
Тип: 34-контактный штыревой двухрядный разъем IDC-типа. 

Разъём X1 предназначен для подключения входных сигналов к АЦП0. 

 

Номер 
контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Сигнал 

1 RTDVcc 2 Ain0 
3 RTDGND0 4 Ain1 
5 RTDVcc 6 Ain2 
7 RTDGND1 8 Ain3 
9 RTDVcc 10 Ain4 
11 RTDGND2 12 Ain5 
13 RTDVcc 14 Ain6 
15 RTDGND3 16 Ain7 
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17 RTDVcc 18 Ain8 
19 RTDGND4 20 Ain8 
21 RTDVcc 22 Ain10 
23 RTDGND5 24 Ain11 
25 RTDVcc 26 Ain12 
27 RTDGND6 28 Ain13 
29 RTDVcc 30 Ain14 
31 RTDGND7 32 Ain15 
33 AGND0 (Экран) 34 AGND0 (Экран) 

 

Примечание: 

AGND0 Аналоговая земля АЦП0 
RTDVcc Питание датчиков (один провод на все каналы) 
Ain [15..0] Входы АЦП0 
RTDGND [7..0] Выход коммутатора каналов 

 

Разъем X3. 
Тип: 34-контактный штыревой двухрядный разъем IDC-типа. 

Разъём X3 предназначен для подключения входных сигналов к АЦП1. 

 

Номер 
контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Сигнал 

1 AGND1 2 AGND1 
3 U1 4 I1 
5 U2 6 I2 
7 U3 8 I3 
9 U4 10 I4 
11 U5 12 I5 
13 AGND1 14 RefOut 
15 AGND1 16 Ref 
17 HalfRef 18 AGND1 
19 InA1 20 InB1 
21 InA2 22 InB2 
23 InA3 24 InB3 
25 InA4 26 InB4 
27 InA5 28 InB5 
29 InA6 30 InB6 
31 InA7 32 InB7 
33 InA8 34 InB8 

 

Примечание: 

AGND1 Аналоговая земля АЦП1. 
U [5..1] Выходы “конветоров сопротивление – ток” 
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I [5..1] Входы для подключения резисторов: I1 для 120 Ом, остальные для резисторов 4 кОм 
RefOut Буферированный выход опорного напряжения 
Ref Вход/выход опорного напряжения 
HalfRef Опорное напряжение, поделённое пополам 
InA[8..1] Входы A АЦП1 
InB[8..1] Входы B АЦП1 

 

Разъем X5. 
Тип: 34-контактный штыревой двухрядный разъем IDC-типа. 

Разъём X5 предназначен для подключения входных сигналов к АЦП2. 

Номер 
контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Сигнал 

1 AGND2 2 AGND2 
3 EXC1 4 AGND2 
5 EXC2 6 AGND2 
7 +Acomp 8 AGND2 
9 -Acomp 10 AGND2 
11 +Ain 12 AGND2 
13 -Ain 14 AGND2 
15 +Bin 16 AGND2 
17 -Bin 18 AGND2 
19 AGND2 20 AGND2 

 

Примечание: 

 

AGND2 Аналоговая земля АЦП2. 
 
Все остальные сигналы соответствуют сигналам AD698 и подсоединены к её соответствующим 

контактам. 
 

 

 

 

Разъем X6. 
Тип: 34-контактный штыревой двухрядный разъем IDC-типа. 

Разъём X6 предназначен для подключения входных сигналов к АЦП2. 
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контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Сигнал 

1 InA1 2 InB1 
3 InA2 4 InB2 
5 InA3 6 InB3 
7 InA4 8 InB4 
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9 InA5 10 InB5 
11 InA6 12 InB6 
13 InA7 14 InB7 
15 AGND2 16 AGND2 
17 AGND2 18 AGND2 
19 ioRef 20 ioRef 

 

Примечание: 

 

AGND2 Аналоговая земля АЦП2. 
ioRef Вход/выход опорного напряжения. 
InA[8..1] Входы A АЦП2. 
InB[8..1] Входы B АЦП2. 

 
Сигнал AGND2 общий для разъёмов X5 и X6. 
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16. Условия эксплуатации и хранения 

Модуль KM31LVDT предназначен для работы в составе группы модулей формата PC/104 или ISA, через 
переходную плату PC/104-ISA . 

Напряжение питания подается через разъемы шины PC/104 X2, X4. Наличие напряжения питания 5 В 
индицируется свечением светодиода. 

Детали и сборочные единицы, взятые на специальный учёт в KM31LVDT отсутствуют. 

 

Изделие удовлетворяет следующим требованиям эксплуатации: 

– диапазон рабочих температур: от 0°C до плюс 70°C, 

– диапазон  температур хранения: от минус 55°С до плюс 85°С. 

 

Изделие для расширенного диапазона рабочих температур удовлетворяет следующим требованиям 
эксплуатации: 

– диапазон рабочих температур: от минус 40°C до плюс 85°C, 

– диапазон рабочих температур: от минус 55°C до плюс 85°C, 

– диапазон температур хранения: от минус 55°С до плюс 85°С. 

 

При необходимости большего диапазона рабочих температур и температур хранения обращайтесь к 
изготовителю. 
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17.  Варианты исполнения модуля 

Модуль поставляется в следующих модификациях: 

Наименование Описание 

KM31LVDT АЦП0: 24 бит, 16 каналов; АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: 0°C - +70°C 

KM31LVDT-AD12 АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: 0°C - +70°C 

KM31LVDT-AD0 АЦП0: 24 бит, 16 каналов;  
диапазон рабочих температур: 0°C - +70°C 

KM31LVDT-AD1 АЦП1: 12 бит, 8 каналов;  
диапазон рабочих температур: 0°C - +70°C 

KM31LVDT-AD2 АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: 0°C - +70°C 

KM31LVDT-EXT АЦП0: 24 бит, 16 каналов; АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур -40°C - +85°C 

KM31LVDT-AD12-EXT АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: -40°C - +85°C 

KM31LVDT-AD0-EXT АЦП0: 24 бит, 16 каналов;  
диапазон рабочих температур: -40°C - +85°C 

KM31LVDT-AD1-EXT АЦП1: 12 бит, 8 каналов;  
диапазон рабочих температур: -40°C - +85°C 

KM31LVDT-AD2-EXT АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: -40°C - +85°C 

KM31LVDT-MIL АЦП0: 24 бит, 16 каналов; АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: -55°C - +85°C 

KM31LVDT-AD12-MIL АЦП1: 12 бит, 8 каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: -55°C - +85°C 

KM31LVDT-AD0-MIL АЦП0: 24 бит, 16 каналов;  
диапазон рабочих температур: -55°C - +85°C 

KM31LVDT-AD1-MIL АЦП1: 12 бит, 8 каналов;  
диапазон рабочих температур: -55°C - +85°C 

KM31LVDT-AD2-MIL АЦП2: 12 бит, 8 каналов; 
диапазон рабочих температур: -55°C - +85°C 

Внимание: По умолчанию устанавливаются разъемы прямые вверх. 
Расположение разъемов оговаривается при заказе. 

Возможное расположение разъемов: 

• Разъемы X1, X3, X5, X6: 

o прямые вверх; 

o угловые; 

o прямые вниз. 

• Остальные разъемы и переключатели: 

o прямые вверх; 

o прямые вниз. 
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Дополнительно можно заказать: 

• -KIT ответные части всех разъемов (кроме разъемов шины PC/104); 

Замечание: При заказе модулей необходимо соблюдать обозначения изделий данные выше. 

Например: 

Код заказа описание 

KM31LVDT-EXT-KIT, угловые 
разъемы 

Модуль KM31LVDT, АЦП0: 24 бит, 16 каналов; АЦП1: 12 бит, 8 
каналов; АЦП2: 12 бит, 8 каналов;  
расширенный температурный диапазон -40°C - +85°C, 
ответные части всех разъемов (кроме разъемов шины PC/104). 
с угловыми разъемами. 
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18.  Комплект поставки и маркировка модуля 

В комплект поставки входит: 
1. Модуль KM31LVDT в выбранном варианте  - 1 шт. 

2. Компакт-диск - 1 шт. 

Примечание: 

С партией модулей поставляется не более двух компакт-дисков. 

 

На компакт-диске: 
- руководство пользователя; 

- документация; 

- примеры программ. 

 

Маркировка контроллера 
Модуль KM31LVDT имеет маркировку на плате KM31LVDT. 

Серийный номер находится на плате и имеет вид: 

- S/N XXXXXX, например: S/N 607356. 
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19. Габаритные и установочные размеры 
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Приложение 

Пример программы минитеста модуля 

Демонстрационная программа 

Демонстрационная программа предназначена для проверки работы входов платы KM31LVDT . 
После запуска программа запрашивает базовый адрес платы, проверяет его на допустимость (диапазон 
аресов 200h..3FCh), на наличие платы (наличие платы определяется по старшему байту 
идентификационного регистра) и циклически выводит на экран результаты преобразования для всех 
каналов. АЦП0 используется в режиме 8-ми дифференциальных входов с коммутатором. Данные от 
АЦП1 и АЦП2 выводятся в прямом (натуральном) двоичном формате (бит FORMAT=0). 
 

#INCLUDE <STDIO.H> 

#INCLUDE <I86.H> 

// ГЛОБАЛЬНЫЕ КОНСТАНТЫ: 

#DEFINE LEAVEKEY 27                // КОД ВЫХОДА ИЗ ПРОГРАММЫ. 

#DEFINE ENTERKEY 13                // КОД ДЛЯ ВВОДА В АЦП. 

// АДРЕСА УСТРОЙСТВ НА ВНУТРЕННЕЙ ШИНЕ. 

#DEFINE RADC0L   0X0000            // ПРИЕМ ОТ АЦП0 БАЙТЫ 9-8 

#DEFINE RADC0M1  0X0001            // ПРИЕМ ОТ АЦП0 БАЙТЫ 6-7 

#DEFINE RADC0M2  0X0002            // ПРИЕМ ОТ АЦП0 БАЙТЫ 5-4 

#DEFINE RADC0M3  0X0003            // ПРИЕМ ОТ АЦП0 БАЙТЫ 3-2 

#DEFINE RADC0H   0X0004            // ПРИЕМ ОТ АЦП0 БАЙТЫ 1-0 

//  АДРЕСА 4 .. 9 ЗАРЕЗЕРВИРОВАНЫ 

#DEFINE WADC0L   0X000A            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0 БАЙТЫ 8-7 

#DEFINE WADC0M1  0X000B            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0 БАЙТЫ 6-5 

#DEFINE WADC0M2  0X000C            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0 БАЙТЫ 4-3 

#DEFINE WADC0M3  0X000D            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0 БАЙТЫ 2-1 

#DEFINE WADC0H   0X000E            // ПЕРЕДАЧА В АЦП0 БАЙТЫ COM-0 

#DEFINE COMADC0  0X000F            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП0. 

#DEFINE COMADC1  0X0010            // АДРЕС РЕГИСТРА КОМАНД АЦП1. 

#DEFINE DATADC1  0X0011            // АДРЕС РЕГИСТРА ДАННЫХ АЦП1. 

#DEFINE CONADC1  0X0012            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП1. 

#DEFINE COMADC2  0X0020            // АДРЕС РЕГИСТРА КОМАНД АЦП2. 

#DEFINE DATADC2  0X0021            // АДРЕС РЕГИСТРА ДАННЫХ АЦП2. 

#DEFINE CONADC2  0X0022            // АДРЕС РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП2. 

// ТАБЛИЦА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ НОМЕРА БИТА В ЕГО ПОЛОЖЕНИЕ В СЛОВЕ. 

INT UNITARY[16]={0X0001,0X0002,0X0004,0X0008,0X0010,0X0020,0X0040,0X0080, 

                 0X0100,0X0200,0X0400,0X0800,0X1000,0X2000,0X4000,0X8000}; 

// ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ: 

STATIC INT BASEADDR ;   // БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЛАТЫ+2 ОТ УСТАНОВЛЕННОГО JP1. 

// ------------------------------------------------------------------------- 
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 VOID WRIO (INT DATA,INT ADR)           // УСТАНОВКА РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   OUTPW((BASEADDR-2),DATA); 

  } 

 INT RDIO (INT ADR)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА. 

  { 

   OUTP(BASEADDR,ADR); 

   RETURN(INPW(BASEADDR-2)); 

  } 

 INT RSTATUS (VOID)                     // ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА СТАТУСА. 

  { 

   RETURN(INP(BASEADDR+1)); 

  } 

// ************************************************************************* 

 INT NUM2UNIT (INT NUM)         // ПРЕОБРАЗОВАТЬ НОМЕР В ПОЗИЦИЮ БИТА. 

 { 

  RETURN NUM[UNITARY]; 
 

 } 

// ************************************************************************* 

 VOID WAITADC0SPI (VOID)        // ДОЖДАТЬСЯ КОНЦА ПЕРЕДАЧИ В АЦП0. 

 { 

   WHILE(RSTATUS()&0X020); 

 } 

 VOID WAITADC0CONV (VOID)       // ПОЛУЧИТЬ ГОТОВНОСТЬ АЦП0. 

 { 

     WHILE(RSTATUS()&0X010); 

 } 

 // СБРОСИТЬ СОБСТВЕННО АЦП0 И ОЧИСТИТЬ ФЛАГИ КАНАЛА. 

 VOID INITBOARD () 

 { 

    WRIO(0X0C000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // КОМАНДА СБРОС АЦП0. 

    WRIO(0X00000,CONADC1);                // ОБНУЛЕНИЕ РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП1. 

    WRIO(0X00000,CONADC2);                // ОБНУЛЕНИЕ РЕГИСТРА УПРАВЛЕНИЯ АЦП2. 

    WRIO(0X08000,WADC0H); WAITADC0CONV(); // СБРОС DRDY. 

    WRIO(0X03000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // СЧИТАТЬ ДАННЫЕ. 

 } 

 VOID SETADC0CHAN (INT CHAN)              // ВЫБРАТЬ КАНАЛ АЦП0. 

 { 

    WRIO(NUM2UNIT(CHAN)^0X0FF,WADC0L);    // УСТАНОВИТЬ GPIOC И GPIOD. 

    WRIO(0X00000,WADC0M1);                // ОБНУЛИТЬ MUXSG1 И SYSRED. 

    WRIO(NUM2UNIT(CHAN+8)^0X0FF,WADC0M2); // УСТАНОВИТЬ MUXDIF И MUXSG0. 

    WRIO(0X00000,WADC0M3);                // ОБНУЛИТЬ CONFIG1 И MUXSGH. 
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    WRIO(0X0700E,WADC0H);                 // УСТАНОВИТЬ CONFIG0 И ЗАПУСТИТЬ. 

 } 

 // ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП0. 

 // НОМЕР КАНАЛА В ВЫХОДНЫХ ДАННЫХ СБРОШЕН. 

 LONG READADC0 (INT CHAN)       // НОМЕР КАНАЛА АЦП0. 

 {  LONG ADC; 

    SETADC0CHAN(CHAN); WAITADC0SPI();     // ВЫБРАТЬ КАНАЛ АЦП0. 

    WRIO(0X08000,WADC0H); WAITADC0CONV(); // ЗАПУСТИТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ. 

    WRIO(0X03000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // СЧИТАТЬ ДАННЫЕ. 

    ADC=((LONG)(RDIO(RADC0M1)&0X0FF)<<16|((LONG)RDIO(RADC0L))&0XFFFFL); 

    ADC=ADC<<8;                           // РАСШИРЕНИЕ ЗНАКА. 

    RETURN(ADC>>8); 

 } 

 // ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП1. 

 UNSIGNED INT READADC1 (INT CHAN)       // НОМЕР КАНАЛА АЦП. 

 { 

   WHILE(!RSTATUS()&0X040);             // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   WRIO((CHAN<<3|4),COMADC1);           // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ. 

   WHILE(RSTATUS()&0X040);              // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   RETURN(RDIO(DATADC1)); 

 } 

 // ЕДИНИЧНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАДАННОГО КАНАЛА АЦП2. 

 UNSIGNED INT READADC2 (INT CHAN)       // НОМЕР КАНАЛА АЦП. 

 { 

   WHILE(!RSTATUS()&0X040);             // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   WRIO((CHAN<<3|4),COMADC2);           // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ. 

   WHILE(RSTATUS()&0X040);              // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 

   RETURN(RDIO(DATADC2)); 

 } 

 CONVALL (FLOAT *ADC0,INT *ADC1, INT *ADC2,FLOAT K, INT FLTON) 

 {  INT CHAN=0;LONG ADC; 

  DO 

  { 

    SETADC0CHAN(CHAN);                    // ВЫБРАТЬ КАНАЛ АЦП0. 

    WRIO((CHAN<<3|4),COMADC1);            // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ АЦП1. 

    WRIO((CHAN<<3|4),COMADC2);            // ВЫБРАТЬ КАНАЛ, ЗАПУСТИТЬ АЦП2. 

    WAITADC0SPI();                        // ЖДАТЬ ЗАВЕРШЕНИЯ ПЕРЕДАЧИ. 

    WRIO(0X08000,WADC0H); WAITADC0CONV(); // ЗАПУСТИТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АЦП0. 

    WRIO(0X03000,WADC0H); WAITADC0SPI();  // СЧИТАТЬ ДАННЫЕ. 

    ADC=((LONG)(RDIO(RADC0M1)&0X0FF)<<16|((LONG)RDIO(RADC0L))&0XFFFFL)<<8; 

    ADC=ADC>>8; 

    IF (FLTON!=0) *ADC0=(FLOAT)ADC;       // СОХРАНИТЬ БЕЗ ФИЛЬРАЦИИ. 

    ELSE *ADC0=(((FLOAT)ADC-*ADC0)*K)+*ADC0; // ОТФИЛЬТРОВАТЬ И СОХРАНИТЬ. 

    WHILE(RSTATUS()&0X0C0);               // ДОЖДАТЬСЯ ОКОНЧАНИЯ СИГНАЛА BUSY. 
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    *ADC1=((RDIO(DATADC1))&0X00FFF);      // СОХРАНИТЬ АПЦ1. 

    *ADC2=((RDIO(DATADC2))&0X00FFF);      // СОХРАНИТЬ АПЦ2. 

    ADC0++;ADC1++;ADC2++;                 // УКАЗАТЕЛИ НА СЛЕДУЮЩИЕ ЯЧЕЙКИ. 

  } 

  WHILE(CHAN++!=7);                       // ВСЕ КАНАЛЫ ОТРАБОТАЛИ? 

 } 

// ************************************************************************* 

// УПРАВЛЕНИЕ ЭКРАНОМ ЧЕРЕЗ INT16. 

  CLS() 

  { 

   UNION REGS REGS; 

   REGS.W.AX = 0X0003; 

   #IFDEF __386__ 

     INT386 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ELSE 

     INT86 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ENDIF 

  } 

  VOID PRINTAT(INT X,INT Y) 

  { 

   UNION REGS REGS; 

   REGS.W.AX = 0X0200; 

   REGS.W.DX = Y<<8|X; 

   REGS.W.BX = 0X0000; 

   #IFDEF __386__ 

     INT386 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ELSE 

     INT86 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ENDIF 

  } 

 UNSIGNED INT GETCURSOR () 

 { RETURN *(INT FAR *) MK_FP (0,0X460); 

 } 

  VOID SETCURSOR (UNSIGNED INT N) 

  { 

   UNION REGS REGS; 

   REGS.W.AX = 0X0100; 

   REGS.W.CX = N; 

   #IFDEF __386__ 

     INT386 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ELSE 

     INT86 (0X10,&REGS,&REGS); 

   #ENDIF 

  } 
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  CURSOROFF () 

  { 

   SETCURSOR (GETCURSOR()| 0X2000); 

  } 

  CURSORON () 

  { 

   SETCURSOR (GETCURSOR() & 0X0F0F); 

  } 

// ************************************************************************* 

 GETBASEADDR() 

 { INT VALIDADDR,KEY; 

  DO 

  { 

   VALIDADDR=0; PRINTF (" \N ВВЕДИТЕ БАЗОВЫЙ АДРЕС ПЛАТЫ: "); 

   SCANF("%X",&BASEADDR); 

   IF(BASEADDR&3) 

   { 

     PRINTF(" БАЗОВЫЙ АДРЕС %XH НЕ КРАТЕН 4.\N",BASEADDR);VALIDADDR=1; 

   } 

   ELSE 

   { 

     IF(BASEADDR<0X200) 

      { 

       PRINTF(" АДРЕС %XH ПОПАДАЕТ В СИСТЕМНУЮ ОБЛАСТЬ, ВЫ УВЕРЕНЫ?",BASEADDR); 

       FFLUSH(STDOUT);KEY=GETCH(); 

       IF(KEY==89||KEY==121||KEY==141||KEY==173) PRINTF(" YES.\N"); 

       ELSE {VALIDADDR=1;PRINTF(" NO.\N");} 

      } 

     IF(BASEADDR>0X003FF) 

      { 

       PRINTF(" УКАЗАННЫЙ АДРЕС БОЛЬШЕ 0X03FF.\N");VALIDADDR=1; 

      } 

   } 

  } 

  WHILE(VALIDADDR); 

  BASEADDR=BASEADDR+2; 

 } 

 // ВЫВЕСТИ КАНАЛЫ НА ЭКРАН В ЗАДАННЫЕ ПОЗИЦИИ. 

 DRAWADC0(FLOAT *I) 

  { INT CHAN = 0; 

    DO 

    { 

     PRINTAT(10,(CHAN+7)); PRINTF("%12LD ",(LONG)*I); I++;FFLUSH(STDOUT); 

    } 
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    WHILE (CHAN++!=7); 

  } 

 // ВЫВЕСТИ КАНАЛЫ ВСЕХ АЦП НА ЭКРАН В ЗАДАННЫЕ ПОЗИЦИИ. 

 DRAWADCS(FLOAT *I,INT *K,INT *J) 

  { INT CHAN = 0; 

    DO 

    { 

     PRINTAT(10,(CHAN+7));PRINTF("%12LD",(LONG)*I);FFLUSH(STDOUT); 
 

     PRINTAT(30,(CHAN+7));PRINTF("%12D ",*K);FFLUSH(STDOUT); 

     PRINTAT(50,(CHAN+7));PRINTF("%12D ",*J);FFLUSH(STDOUT); 

     I++;K++;J++; 

    } 

    WHILE (CHAN++!=7); 

  } 

 // ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КАНАЛОВ АЦП0; 

 CONVADC0(FLOAT *I,FLOAT K,INT FON) 
  { INT CHAN = 0; 

    DO 

    { 

     IF (FON!=0) *I=(FLOAT)READADC0(CHAN); 

     ELSE *I=(((FLOAT)READADC0(CHAN)-*I)*K)+*I; 

     I++; 

    } 

    WHILE (CHAN++!=7); 

  } 

// ВКЛЮЧИТЬ/ВЫКЛЮЧИТЬ ФИЛЬТРАЦИЮ ДАННЫХ ДЛЯ АЦП0. 

 FLTONOFF(INT *F) 

 { 

  *F=!*F; PRINTAT(6, 5); 

  IF (*F==0) PRINTF("(ФИЛЬТР ВКЛЮЧЕН)"); 

  ELSE       PRINTF("                "); 

  FFLUSH(STDOUT); 

 } 

 RUNPROGRAMM() 

 { 

  CHAR  KEY      = 0; 

  INT   FLTON    = 0; 

  FLOAT ADC0SAVE [8]; 

  INT   ADC1SAVE [8]; 

  INT   ADC2SAVE [8]; 

  FLOAT ADC0DIV  = 0.05; 

  INITBOARD(); 

  PRINTF ("\N ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ПЛАТЫ...");FFLUSH(STDOUT); 
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  CLS(); 

  CURSOROFF(); 

  PRINTAT(40,1); 

  PRINTF (" ПРОВЕРКА РАБОТЫ ПЛАТЫ KM31LVDT. КАСКОД."); 

  FFLUSH(STDOUT); 

  PRINTAT(9,4); PRINTF (" ЧТЕНИЕ АЦП0:");FFLUSH(STDOUT); 

  PRINTAT(36,4); PRINTF (" АЦП1:");FFLUSH(STDOUT); 

  PRINTAT(56,4); PRINTF (" АЦП2:");FFLUSH(STDOUT); 

  PRINTAT(15,16); 

  PRINTF ("КЛАВИША F ВКЛЮЧАЕТ/ВЫКЛЮЧАЕТ ФИЛЬТР ДЛЯ АЦП0.");FFLUSH(STDOUT); 

  PRINTAT(15,18); 

  PRINTF ("НАЖМИТЕ НА КЛАВИШУ ESC ДЛЯ ЗАВЕРШЕНИЯ РАБОТЫ.");FFLUSH(STDOUT); 

  FLTONOFF(&FLTON); 

  DO 

   { 

   CONVALL(ADC0SAVE,ADC1SAVE,ADC2SAVE,ADC0DIV,FLTON); 

   DRAWADCS(ADC0SAVE,ADC1SAVE,ADC2SAVE); 

    IF(KBHIT()) 

     { 

     KEY=GETCH(); 

     IF (KEY == 102) FLTONOFF(&FLTON); 

     IF (KEY == 160) FLTONOFF(&FLTON); 

     IF (KEY ==  70) FLTONOFF(&FLTON); 

     IF (KEY == 128) FLTONOFF(&FLTON); 

     } 

   } 

  WHILE (KEY != LEAVEKEY); 

  CURSORON(); PRINTAT (0,21); PRINTF ("GOOD LUCK!  ;) \N"); 

 } 

//XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

  VOID MAIN(VOID) 

 { 

  BASEADDR = 0X302;     // БАЗОВЫЙ АДРЕС ПО УМОЛЧАНИЮ; 

  GETBASEADDR(); 

  PRINTF ("\N ПОИСК ПЛАТЫ...");FFLUSH(STDOUT); 

  IF(RDIO(0X0FF)>>8==0X011) 

   RUNPROGRAMM(); 

  ELSE 

   { BASEADDR=BASEADDR-2;  PRINTF("  ПЛАТА KM31LVDT ПО АДРЕСУ "); 

     PRINTF("%D (%XH) НЕ НАЙДЕНА.",BASEADDR,BASEADDR); 

   } 

 } 
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