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Sadrzaj U radu je opisan postupak realizacije
instrumentacionog drajvera za LabView programsko
okruzenje. Na bazi iznetih principa i izvrSenih analiza
realizovan je instrumentacioni drajver za PC kompatibilnu
brojacku karticu. Na taj nacin doslo se do osnove sistema za
prikupljanje ili generisanje vremenskih signala na bazi
personalnog racunara.

1. UVOD

Instrumentacioni drajver se sastoji iz skupa programskih
rutina  koje  upravljaju  funkcijama  programabilnog
instrumenta. Pod programabilnim instrumentom

podrazumeva se instrument povezan sa PC raCunarom preko
standardnog komunikacionog interfejsa (RS-232, IEEE-488,
USB i dr.) ili akviziciona kartica direktno povezana na
zajednicku magistralu raunara.

Kori$¢enjem instrumentacionih drajvera znacajno se
olakSava reSavanje problema softverske podrske pri
realizaciji racunarski podrzanog merno-upravljackog sistema.
S druge strane, kada se poseduje instrumentacioni drajver za
odredeni uredaj ili instrument, onda za uspe$nu realizaciju
programa aplikacije nije neophodno detaljno poznavanje
nacina funkcionisanja hardvera uredaja tj. programskog
protokola po kome se ovo funkcionisanje odvija. To znaci da
se od programera koji razvijaju program aplikacije ne
zahteva detaljno poznavanje organizacije 1 nacina
funkcionisanja hardvera, ¢ime se znaCajno moze povecati
efikasnost u radu.

Od instrumentacionog drajvera se zahteva da ima
potpunu kontrolu nad hardverom. Svaka programska rutina
instrumentacionog drajvera obavlja odredenu funkciju kao
Sto je konfigurisanje, upis, odcitavanje, aktiviranje
(trigerovanje) i dr.

U ovom radu dat je postupak izrade instrumentacionog
drajvera za PC kompatibilnu brojacku karticu koja se koristi
za brojanje impulsa ili generisanje vremenskih signala.
Drajver je prilagoden za primenu u LabView programskom
okruzenju i dat je u vidu virtuelnog instrumenta [1,2]. Na
ovaj naCin obezbedena je programska podrSka ranije
razvijenoj PC kompatibilnoj brojackoj kartici [3], ¢ime se
krajnjem korisniku omogucuje da na veoma efikasan nacin, u
grafickom okruzenju koje pruza LabView, kreira sopstvenu
aplikaciju za specifican merno-upravljacki sistem.

2. ZAHTEVI

Jedan od najvaznijih zahteva koji se postavlja pred
instrumentacioni drajver je da omoguci potpunu kontrolu
hardvera. Imajuéi u vidu ¢injenicu da savremeni elektronski
uredaji i instrumenti raspolazu velikim brojem funkcija i
nac¢ina rada, pri razvoju instrumentacionog drajvera
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konzistentno se treba drzati standardnog modela
instrumentacionog drajvera koji pociva na modularnoj
strukturi.

Pri projektovanju instrumentacionog drajvera potrebno
je postovati neke od osnovni principa. Da bi instrumentacioni
drajver programski obavljao odredene funkcije on mora biti
tako koncipiran da se pri njegovom izvrSavanju ne zahteva
interakcija korisnika. Ovaj zahtev ne iskljucuje moguénost da
korisnik, preko odgovaraju¢eg grafickog korisnickog
interfejsa, unese zeljene parametre vezane za rad uredaja ili
za obavljanje komunikacionih funkcija.

Da bi se omogucilo jednovremeno koris¢enje istog
instrumentacionog drajvera od strane veceg broja identi¢nih
uredaja, unutar instrumentacionog drajvera ne bi trebalo vrsiti
memorisanje podataka. U protivnom, podaci memorisani od
strane jednog uredaja mogli bi biti izmenjeni ili pogresno
interpretirani od strane drugog uredaja.

3. ORGANIZACIJA INSTRUMENTACIONOG
DRAJVERA

Instrumentacioni drajver predviden za primenu u
LabView programskom okruZenju sastoji se od softverskih
modula ili virtuelnih instrumenata, §to je uobicajeni naziv za
programske celine u grafickim programskim jezicima. Ovim
programskim celinama korisnik moze direktno pristupati ili
ih pozivati iz programa aplikacije. Na slici 1 prikazan je opsti
model instrumentacionog drajvera.

Graficki korisnicki
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SI. I Opsti model instrumentacionog drajvera

Model sa slike 1 pokazuje vezu instrumentacionog
drajvera sa programom aplikacije, internu organizaciju
programskih modula instrumentacionog drajvera i vezu
instrumentacionog drajvera sa programskim rutinama i
hardverom instrumenta ili uredaja.



Instrumentacioni drajver sastoji se od funkcionalne
osnove 1ili tela, programskog interfejsa, interaktivnog
korisnickog interfejsa, VISA IO interfejsa i1 interfejsa sa
drugim programskim rutinama.

Funkcionalna osnova drajvera u su$tini sadrzi
programski kod drajvera. Preko programskog interfejsa
drajver se poziva od strane programa aplikacije. Korisniku se
daje mogucénost da preko interaktivnog grafickog korisnickog
interfejsa blize upozna funkcije instrumentacionog drajvera.

VISA (Virtual Instrument Software Architecture) 10
interfejs predstavlja standardni instrumentacioni interfejs za
komunikaciju sa perifernim uredajima i instrumentima. Ova
komunikacije se moZe obavljeti putem standardnih
komunikacionih interfejsa (IEEE-488, RS-232 i sl.) ili preko
registara, $to se Cesto koristi kada je periferija direktno
povezana na racunarsku magistralu. Za izvrSenje odredenih
zadataka, kao Sto je npr. generisanje poruke o gresci, drajver
moze pozvati odgovarajuu programsku rutinu, Sto se
definiSe preko odgovaraju¢eg mehanizma.

Funkcionalna osnova ili telo drajvera sadrzi veéi broj
programskih modula, pri ¢emu svaki od ovih modula ima
specifican zadatak. U okviru tela drajvera vrsi se
inicijalizacija 1 konfiguracija hardvera, ocitavanje statusa,
ocitavanje podataka i obavljanje drugih funkcija. Jedna od
vaznih  funkcija je 1 =zavrSetak rada programa
instrumentacionog drajvera, $to dovodi do prekida veze
programa sa hardverom, pa samim tim i do oslobadanja
kori$¢enih rac¢unarskih resursa.

Funkcionalna osnova ili telo LabView
instrumentacionog drajvera sadrzi dve osnovne kategorije
virtuelnih instrumentata: skup komponenti i aplikativne
virtuelne instrumente. Komponente upravljaju specifiénim
funkcijama instrumenta a aplikativni virtuelni instrumenti,
koris¢enjem ovih komponenti, omogucuju merne i test
funkcije instrumenta. U odredenim primenama aplikativni
virtuelni instrument predstavlja jedini instrumentacioni
drajver koji se koristi za upravljanje hardverom.

4. REALIZACIJA INSTRUMENTACIONOG
DRAJVERA ZA BROJACKU KARTICU

Put u razvoju instrumentacionog drajvera koji
omogucuje potpunu kontrolu hardvera vodi preko detaljnog
poznavanje organizacije hardvera odnosno instrumenta.
Takode, pri koncipiranju funkcija instrumentacionog drajvera
potrebno je posedovati iskustvo u kori§¢enju hardvera
odnosno uredaja kojim se upravlja. Da bi se doslo do ovih
znanja pozeljno je, pored koriséenja tehnicke dokumentacije
koja prati odredeni hardver, steéi iskustvo kroz prakti¢an rad
i koris¢enje uredaja ili instrumenta u razliCitim
konfiguracijama. Posebnu paznju treba pokloniti delovima
uputstva koji se odnose na programiranje instrumenta i skup
instrukcija koje se koriste u obezbedenju mernih i
upravljackih funkcija. Na osnovu ovakvih analiza i ste¢enih
iskustava u radu sa hardverom moze se izvrSiti grupisanje
funkcija i zadataka §to predstavlja osnovu za uspostavljanje
modularne i hijerarhijski organizovane strukture drajvera.

Postupak realizacije instrumentacionog drajvera bice dat
na primeru PC kompatibilne brojacke kartice (slika 2) [3].
Ova kartica moze se Kkoristiti za brojanje impulsa ili
generisanje odgovarajucih vremenskih signala. Za realizaciju
ovih funkcija koristi se programabilni broja¢/tajmer 18254
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[4]. Premda navedeno programabilno kolo sadrzi tri 16-bitna
brojaca i moze da obavlja Sest razliitih funkcija, ovde ce
paznja biti posvecena samo jednoj, brojanju impulsa, a za ovu
funkciju bi¢e koris¢en samo jedan 16-bitni brojac.
Redukovanje broja posmatranih funcija moze se dovesti u
vezu sa dozvoljenim obimom izlaganja, uz nameru da iznete
analize ne izgube svoju prakti¢nost.

Na ulaz programabilnog brojaca se, posredstvom
interfejsnog kola dovode impulsi koji se broje. Brojanje
impulsa je moguce jedino kada je na liniji gejt visok naponski
nivo. Generisanje izlaznih signala vrsi se preko linije izlaz.

Ulaz
Bazna Dekoder Programabilni Zlaz
adresa || bazne > brojac/tajmer :
adrese 18254 Gejt

Baferska kola

| PC magistrala |

S1.2 Blok sema PC kompatibilne brojacke kartice

Uproséen model programabilnog kola 18254 kada se
koristi samo jedan 16-bitni broja¢ prikazano je na slici 3.

Bazna _______________ ;
adresa | Data reg. | | VISB | [SB IeiUﬂO
Bazna i

SI. 3 Uproscen model programabilnog brojaca/tajmera i8254

Brojacka kartica je mapirana u IO adresnom prostoru i
zauzima Cetiri 10 adrese, pri ¢emu prve tri IO adrese
zauzimaju registri preko kojih se pristupa odgovaraju¢im
brojacima a Cetvrtu upravljacki registar.

Konfigurisanje programabilnog brojaca tj. izbor nacina
rada kola vrSi se upisom odgovarajueg sadrzaja u
upravljacki registar. Inicijalizacija brojaca vr$i se u dva
koraka, upisom pocetnog dvobajtnog sadrzaja brojaca. Upis
se vrsi preko bazne adrese koja je pridruzena odgovarajuéem
brojacu. Nakon inicijalizacije, programabilni broja¢ 18254
broji unazad.

Ocitavanje sadrzaja brojaca vrsi se takode u dva koraka,
preko odgovarajuée bazne adrese. Pre ocitavanja, sadrzaj
brojaa potrebno je leCovati. Na taj nacin izbegava se
moguénost da se sadrzaj promeni tokom same operacije
ocitavanja. Posle izdavanja komande za leCovanje oCitava se
status i leCovani sadrzaj brojaca. Postupak konfiguracije,
inicijalizacije i ocitavanja broja¢a i izraCunavanje odbroja
sistematizovan je u tabeli 1.

Prema sekvencama datim u tabeli 1 realizovane su
komponente instrumentacionog drajvera brojacke Kkartice.
Koris¢enjem ovih komponenti realizovan je aplikativni
virtuelni instrument koji omogucuje kompletnu brojacku
funkciju kartice.



Tabela 1. Postupak programiranja brojaca

Operacija | Sadrzaj | Adresa | Komentar

1 | Upis 30h Bazna+3 | Inicijalizacija
brojaca0

2 | Upis FFh Bazna Pocetni sadrzaj
brojacal
LSB

3 | Upis FFh Bazna Pocetni sadrzaj
brojaca0
MSB

4 | Merenje vremena, 1000 ms

5 | Upis C2h Bazna+3 | Zamrzavanje
sadrzaja brojaca0

6 | Ocitavanje Bazna Ocitavanje
statusa brojaca0
bsbg.....bg

7 | Ako je bsbg =10, doslo je do prekoracenja brojaca0 -
signalizirati status
8 | Ocitavanje

Bazna Ocitavanje
sadrzaja brojaca0
na kraju intervala
merenja
LSB
Ocitavanje
sadrzaja brojaca0
na kraju intervala
merenja
MSB
INIC je pocetni

+sadriaj brojaca

9 | Ocitavanje Bazna

Izra¢unavanje odbroja

Br=INIC - (MSB *2® + LSB)

Na slici 4 data je blok Sema instrumentacionog drajvera
ana slici 5 dijagram i graficki korisnicki interfejs
aplikativnog virtuelnog instrumenta.
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SI. 4 Blok sema instrumentacionog drajvera brojacke kartice
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SI. 5a Dijagram aplikativnog virtuelnog instrumenta

82
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SI. 5b Graficki korisnicki interfejs aplikativogi virtuelog
instrumenta

5. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani principi i dat je postupak razvoja
instrumentacionog drajvera. IzvrSene analize prakticno su
demonstrirane na primeru realizacije instrumentacionog
drajvera za PC kompatibilnu brojacku karticu za rad u
LabView programskom okruzenju.

Pored osnovne namere, da se ukaze na funkcije,
organizaciju i put razvoja instrumentacionog drajvera, doslo
se do jednog prakti¢nog rezultata koji se, sa posmatranom
brojackom karticom, moze uspes$no primeniti u brojanju
impulsa koji potiu iz generatora signala ili raznovrsnih
senzora kao §to su turbinski senzor protoka, impulsni detektor
zracenja i dr. Naravno, performanse ovakvih mernih sistema

odredene su kako karakteristikama hardvera tako i
karakteristikama  karakteristikama  softvera, = posebno
operativnog sistema PC raCunara, ako se =zahteva

determinisan odziv sistema.
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