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Abstract 
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1 have developed a仕ameworkof anaIog data sampling for psychophysiologicaI Iaboratories. Within this 
仕'amework，an experimenter can specify stimulus events and their凶凶ng，collection of responses， and collec-
tion of physiologicaI data. Therefore many investigators WiII be able to treat some anaIog data more easily. 

序論

心理学的な現象をみる際のひとつの従属変数として生理学的指標を扱うことがある。生体電

気現象としては，心電図，筋電図，脳波等非常に多くあるが，いずれもアナログデータである。

従来，生体電気反応の解析にはチャート紙に書き出したものを定規を用いて数値化する方法か

ら，専用の非常に高価な解析装置を用いて処理する方法まで多々存在するが，前者の方法では

膨大な時間と労力がかかり，現在のように大量のデータ処理を必要とされる場合には事実上適

さない。また後者の場合は理想ではあるが，現在の研究費の実状から，極一部の恵まれた研究

者だけしか使用できない。従って，現在多くの研究者が必要としているものは，データ処理能

力が高くて，取扱いが容易でかつ比較的安価なシステムである。

現在の心理学，生理学の研究ではマイクロコンビュータを使用する頗度が増えてきており，

神経生理学，生理心理学の分野では特に必須のものである。またその他の分野でも見回してみ

ると多くの研究室で，一台ぐらいはマイクロコンビュータが備え付けられている。その意味で

も扱い慣れたマイクロコンビュータを用いてアナログデータの処理が可能となれば，高価な専

用機よりも，むしろ安価な汎用機の方が現状に適していると言える。そこで現在日本の中では

最も多く使用されているマイクロコンピュータの機種を用いたアナログデータの取り込み法に

ついて報告する。なお，この方法の開発の基本的な方針として.(1)況用性が高く，ソフトウェ

ア，ハードウェアとも大きな変更をせずに利用できること.(2)ソフトウェアは考えの流れが理

解しやすいプログラムで，メインテナンスも容易であること，とした。

アナログデータをデジタルデータに変換して処理する方法の説明は，ハードウェアの面とソ

フトウェアの面に大きく分けられる。本報告では，理論的なものよりも，実際上使用する際に
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必要とされる具体的なものについて，できるだけ詳細に記述した。なおソフトウェアについて

は，基本方針(2)に従って， PASCAL言語を用いて当研究室でプログラムを作成し，現在実際

に生理心理学の実験に使用している。

ハードウェア環境

動作環境は， PC-9801E (日本電気(株))以降の機種で可能であるが，メインメモリーが

640KB以上あることが最低条件で， PC-9801VX以降の CPUが80286以上の機種が望ましい。

本報告では， PC-980IDX2に装着した例を説明する。たとえ CPUが8086であってももちろん

正常に動作はするが，データ転送速度が遅く，実用上はかなり制限される。クロック周波数の

遅い機種での対処方法としては， RAMディスクを設定して，そこに書き込ませるようにすれ
ばよい。またデータを書き込むディスクが， 1MBのフロッピィディスクの場合は，容量がわ

ずかしかないので，ディスク交換等，注意を要する。その点， 20MB以上の空き容量のある

ハードディスクを接続している場合には心配はいらないだろう。またデータを書き込む動作速

度の点でもハードディスクがある方がフロッピィディスクより格段に速く，推奨される。 A/D

変換ボードとして使用したものは カノープス電子製の ADX-98Eである。このボードではシ

ングル・エンド入力モードと差動入力モードの2つのモードが設定できるが，本報告において

はノイズの影響を受けにくく操作が容易な差動入力モードについて扱うものとした。 ADX-

98Eには16本のアナログ入力端子があり，差動入力モードでは2本1組で1チャンネルの信号

接続に使用できる。具体的にはアナログデータの取り込みは， BNCコネクターを持った 8CH

用ケープル (HAB-1l06-12，カノープス電子(株))を介して ADX-98Eに接続した。

A/D変換ボードについて

A/D変換ボードの初期設定は，装着するマイコン本体にも依存するが，次の場合を想定し

た。 PC-980IDX2に装着して，入力電圧範囲をー5Vー+5Vとし，変換結果の形式をコンプ

リメントバイナリ形式，割り込み機能を使用せず，拡張機能を使用する。その場合の設定は表

1.のようになる。またこの時のADX-98Eの1/0ポートのアドレスは，他のボードを使用し

ないのであればデイップスイッチの DSl， DS2によって OODOhと設定する。図1.に ADX-

98Eボード上のデイップスイッチのポートアドレス設定を示す。その際に ADX-98Eが使用す

る1/0ポートの名称、とポートアドレスの関係を表2.に示す。ボード土の各設定を確認した

後， PC-980IDX2本体の裏にある 4つの拡張スロットの内のどこかに差し込めばよい。

なお，このボードでは入力されたアナログ電圧をデジタル値に変換するのは， 12ピットバイ

ナリで行うので分解能は4096分の 1(212分の 1)になる。さらに実際の電圧値の選択は， OV 

-+5V，OV-+lOV，ー5Vー+5V， -lOV-+lOVの4通りの選択が可能である。また変換

したデジタルデータの表現形式において，オフセットバイナリ形式とコンプリメントバイナリ

形式の2通りが可能であるので，アナログ入力信号と変換結果の対応関係は表3.のように全

部で8通りになり，この中から選択することとなる。本報告においては，コンプリメントバイ

ナリ形式で変換範囲を-5Vー+5Vとした。具体的に対応する電圧値は表4.のようになり，

約 2.5mVである。

このボードの最も大きな特徴は， A/D変換結果をコンピュータ内部のメインメモリーに

DMA (Direct Memory Access)転送できることにある。 DMAは CPU(CentraI Processing 
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Unit)の働きを介さずに入出力装置とメインメモリーの間で直接データを転送する方式で，

れを用いると非常に高速でデータを転送できる。

ADX-98Eの基板上のジャンパー線とデイップスイッチ3の設定

左のジャンパースイッチに対応した
デイップスイッチ3(DS3)の設定

表1.

DS 3-1 ON 

DS 3-2 ON 

DS 3-4 ON 

DS 3-3 ON 

DS 3-5 ON 

DS 3-6 ON 

DS 3-7 OFF 

DS 3-8 OFF 

基板上のジャンパースイッチの設定

JP 1 lOV 

JP 2 BIP 

JP 3 8D 

JP 4 8D 

JP 5 CMP 

JP 6 8D 

JP 7 OTH 

JP 8 OTH 

JP 9 DISI 

JPlO 8D 

JPll N 

JP12 OUT 

JP13 1N 

JP14 Xl 
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この3点はON.OFF 
どちらでも可

〈然条件にOを選んだ

ことになります)

ADX-98Eの基板上のポートアドレス設定のためのデイヅプスイッチ 1. 2の設定

DS2 DSl 

時スイッチの突起部

図1.
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表2. 1/0ポートアドレスを DSlとDS2でOODOhと設定した時
に.ADX-98Eが使用するI!Oポートとそのアドレスの関係

ポート名称 READ/WRITE PORT ADDRESS (16進数)

CONTL WRITE ∞DOh 
BCSET WRITE OODlh 

FREQSEL WRITE ooD2h 

MODE WRITE 00D3h 

SEQSEL WRITE 00D4h 

CHSEL WRITE 00D6h 

RDSTS READ OODOh 

LBYTE READ 00D2h 

HBYTE READ 00D4h 

RDSW READ 00D6h 

表3. A/D変換範囲の4通りとデータ表現形式2通りの組み合わせとそれに対

応する変換結果

データ形式 変換範囲 対応する変換結果 (2進表記)

OFB -5V-+5V 0000 0000 0000-1111 1111 1111 

OFB -lOV-+lOV 0000 0000 0000-1111 1111 1111 

OFB OVー +5V 0000 0000 0000-1111 1111 1111 

OFB OV-+lOV 0000 0000 0000-1111 1111 1111 

CMP -5V-+5V 1000 0000 0000-0111 1111 1111 

CMP -lOVー+lOV 1000 0000 0000-0111 1111 1111 

CMP OV-+5V 1000 0000 0000-0111 1111 1111 

CMP OV-+lOV 1000 0000 0000-0111 1111 1111 

ソフトウェア環境

ここで用いた PASCAL言語は，ポーランド社製 TURBOPASCAL VersIon 6.0を用いた。

この開発言語は処理速度が速く， しかもピット操作，ファイル操作が容易である。 PASCAL

言語は一般的に開発言語として使用されるC言語よりも文法的に厳格であり，コンパイルが正

常にできない限り実行はできず，従ってプログラムの暴走の危険性も少ない。また，プログラ

ムを作成あるいは修正する際のエディタの環境およびデバック環境も TURBOPASCALの場

合には統合開発環境設定により整備されている。これを使用すれば一度に多数のプログラムを

読み込めたり，操作が判らない場合にはヘルプ機能によりオンラインで参照できるなど，プロ

グラムのメインテナンスの面でも容易である。さらに，各研究室での実際の使用に合うように

プログラムを組むのに，一度作成したプログラムの中で手続きの共通の部分があれば，あたか

も部品を組み合わせるように，様々なプログラムに応用できる。これらは現在パーソナルコン

ピューターの標準的な OSである MS-DOS上で動作する。なお，本報告で例として使用する

A/D変換用プログラムを rADCONJと名付けた。このプログラム内にはA/D変換ボードの
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表4. -5 V-+SVの範囲のアナログ入力信号と変換結果の対応

コードが遷力移す電る
変換結果 コードの中心における

アナログ入 圧 OFB CMP アナログ入力電圧

1111 1111 1111 0111 1111 1111 +4. 99756V 
+4.99634 V 

1111 1111 1110 0111 1111 1110 +4.99512 V 
十4.99390V

1111 1111 1101 0111 1111 1101 +4. 99268V 
+4.99146 V 

+0.00366V 
1000 0000 0001 0000 0000 0001 +0.00244 V 

+0.00122 V 
10∞0000 0000 0000 0000 0000 0.00000 V 

-0. 00122 V 
0111 1111 1111 1111 1111 1111 +0.00244 V 

-0.00366V 

-4. 99390V 
0000 00∞0010 1000 0000 0010 -4.99512 V 

-4.99634 V 
0000 0000 0001 1000 0000 0001 -4. 99756 V 

-4. 99878 V 
0000 0000 0000 1000 0000 0000 -5.00000V 

命令用に rDMAMLT8Jと名付けたコントロールファイルが埋め込まれている。 rDMAMLT8J

については2バイトの命令が16進数で書かれている。これはアナログデータの取り込み開始時

点とそのタイミングについてだけ注意すればよく，その他は意識する必要はない。サンプリン

グクロック周波数コードの表を表5. に，また，その全ソースリストは APPENDIXとして最

後に示す。実際に使用する際には，作成したプログラムをコンパイルして実行型のファイルに

落としておき， MS-DOSのプロンプトが表示されているコマンド待ち状態から rADCONJと

入力するだけでプログラムが作動するものとした。従って本システムの利用者はプログラムの

内容を完全に理解していなくても，プログラムを意識することなく使用できるものとした。

rADCONJの基本仕様は 8ch同時取り込みで，サンプリングクロック周波数が 1KHz，つまり

1ポイント =1msecで 1波形512点， 512 msec取り込みとした。それが連続して100回繰り

返される。データの取り込み順序は，ケープルについている番号0-7の順である。プログラ

ムを開始する前提条件として， Bドライブに r￥SUB??Jと名付けたディレクトリと，その下

位に rCHOJ-rCH7Jのサプディレクトリを予め作成しておく。また，取り込み波形の表示も

可能であるが，ソフトウェア環境として，波形表示をさせるためにグラフイック画面を使用し

ているので， TURBO PASCALに付属している PC98.BGIをAドライブのルートディレクト

リ上に配置しておかなければならない。

A/D変換について

ここでは12ピットバイナリによりアナログ入力信号をデジタルデータに変換しているので，

16ピットを一度に送るワード型転送でない限り 8ピットずつ2回データを転送することにな

る。 PC-980IDX2でおこなう DMAベースアドレス設定や転送バイト数は16ピット指定であ

るが，そのコントローラである 8237Aに書き込むのは 1度に 8ピットとなる。そこで実際に
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上位バイト

下位バイト

~I01 01 01 1 
図2. A/D変換結果の読み込み

は下位8ピット，上位8ピットを分けて書き込むことになるが，この時，同じポートに続けて

2バイト書き込むと，初めのものが下位，次が上佐と判定される。 16ピットの所にデータとし

ては12ピット転送することになるので4ピットのずれが生じる。実際には図2.のような型で

データを転送しなければならないので，全体を右に4ピットシフトするために16(24)で除す

る必要がある。また， 8237Aの転送バイト数のカウンタは16ピットなので，連続して転送でき

るデータ数は最大 64K (216 = 65536)バイトとなる。 1回のA/D変換によって 2バイトの

データが発生するので，これは32768点の変換に相当する。さらに8チャンネル同時取り込み

を行うと 1チャンネル当たりの点数は32768/8=4096となる。もっと大量のデータを連続し

てDMA転送したい場合には， ADX-98Eのパンクカウント機能を利用すればよいが，その説

明は割愛する。

rADCONJプログラム操作

MS-DOSの起動している状態から， rADCONJと入力すると画面上に，このプログラムの取

り込み設定条件と rリターンキーで処理を始めます」とメッセージが表示される。取り込み

を開始したい時点でリターンキーを押すと，画面上に rSamplingstart !!Jと表示され，約1秒

毎に100回， rSampling (No. 1) Jから順に rSampling(No. 100) Jまで表示される。この間，自

動インクリメント機能により rSampling(No. XX) Jが表示されるたびに， 0チャンネルから 7

チャンネルまでに順に512回アナログデータがデジタルデータに変換されて，コンピュータ内

部のメインメモリーに直接転送されている。ちなみに， A/D変換の項で述べたようにポ
イントにつき 2バイトのデータが発生するので， 512ポイント取り込みにより 1波形(1

チャンネルについて l回の取り込み)では1024バイト消費する。そして，そのデータは，サン

プリングの番号が増えるたびにその前のデータに連続して取り込まれていく。最終的に100回

取り込みを終えたところで， Aドライブのルートディレクトリ上に“WAVE.DAT"の名前で

いったん保存される。その消費バイト数は， 512ポイント X8チャンネルX100回X2バイト=

819200バイトである。その後，このプログラムでは，あらかじめ作成しておいた，被験者番号

のついたサプディレクトリにファイルを保存するために，被験者番号の入力を求める表示が出

る。つまり，画面上に rINPUTSubject No.??= Jと表示されるので，番号を入力する。この操
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図3. A!D変換プログラム rADCONJのフローチャート

作は，各チャンネル毎，各サンプリング毎に番号をつけて，別のファイルとして保存する作業

のためにサプディレクトリを指示してやることである。次に r波形を表示しますか?Jと，

質問が出るので，取り込みの波形表示をしたいときは lを選択し，波形表示が必要ないときは

2を選択する。 1を選択すると，チャンネルOのl回目のサンプリング波形から，次々に100

回固までディスプレイ上に波形が表示される。波形は，電位Oの緑色の直線が画面中央に水平

に表示された後，左から右に描かれていく。チャンネルOは緑色で，チャンネル1は水色で，

以下，赤，紫，黄，白，青，緑の順で描かれていく。波形を表示しない2を選択すればファイ

ル名のみが画面上に表示され，ファイルへの書き込みがなされて終了する。

使用結果と考察

図3. に rADCONJプログラムのフローチャートを示した。 Aドライブに MS-DOSシステ

ムと rADCON. EXEJ. rpX98. BGIJファイルの入ったフロッピーディスクを準備し. Bドラ

イブに指定されたサプディレクトリを予め作っておいたフロッピーディスクを準備した。この

ときどちらのフロッピーディスクも空き容量が819200バイト以上あることを確認した。次に取

り込み条件の確認をしてリターンキーを押した。アナログデータの取り込みが開始され，画面
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上には何回目の取り込みが行われているか表示された。この間の所用時間は約 1分33秒であっ

た。次に被験者番号の入力を求められたので，予め作成しておいたディレクトリ「￥SUBOIJ

の r01Jを入力した。波形表示の有無を尋ねられたので r表示する一>1 Jを選択したとこ

ろ，画面中央左半分に取り込み波形が表示され， Bドライブのディスクに保存された。 8チャ

ンネル各100回分の波形を表示して保存するのに約26分要した。また，同じことを最初からも

う一度実行して，波形表示の有無の所で r表示しない一>2Jを選択したところ，画面上に

は保存されるファイル名が表示されるのみで，波形は表示されず，所用時間約10分で終了した。

この結果から，フロッピーディスクを使用した場合のデータのファイル書き込み操作だけで，

約10分かかることになる。いちいち取り込まれる波形のチェックが必要ないのであれば，一度

動作の確認だけしておいて，あとは2を選択して，波形表示をさせない方が作業時間が短縮さ

れる。ハードディスクに書き込んだ場合を試していないが，フロッピーディスクよりも速くな

ることは確実である。また RAMディスクを使用すれば，そのスピードは格段に向上すると考

えられる。

本報告では， 1 msecで512ポイント取り込みの例について説明した。もちろんプログラム上

で，表5. を参照してサンプリングクロックの設定を変更すれば，任意のサンプリングクロッ

クで512ポイント取り込み可能である。また，ポイント数においても，プログラム上の DLN

の定数を現在512としているものを1024とすれば， 1024ポイントの取り込みも可能である。た

だ，その時注意することは，ハードウェアの面で使用しているコンビュータのメモリーの上限

を越えないように設定しなければならないことである。本プログラムの次の段階として，サン

プリングクロックと取り込みデータポイント数については，使用者が任意に入力できる入力画

面を加えたいと考える。

表5. サンプリングクロック周波数コード数

コード 周波数 コード 周波数

。。 (1 M) 10 lOk 

01 100k 11 1k 

02 (500 k) 12 5k 

03 (333.3 k) 13 3.3k 

04 (250 k) 14 2.5k 

05 200k 15 2k 

06 166.6 k 16 1.6k 

07 83.3k 17 833.3 

08 100k 18 1k 

09 lOk 19 100 

OA 50k 1A 500 

08 33.3k 18 333.3 

OC 25k 1C 250 

OD 20k 1D 200 

OE 16.6 k 1E 166.6 

OF 8.3k 1F 83.3 

周波数の単位は Hz
注1) たとえば16.6は16.666……を表わします。
注2) ( )内の周波数は使用できません。

コード 周波数

20 100 

21 10 

22 50 

23 33.3 

24 25 

25 20 

26 16.6 

27 8.3 

28 10 

29 l 

2A 5 

28 3.3 

2C 2.5 

2D 2 

2E 1.6 

2F 0.83 

コード 周波数

30 1 

31 1/10 

32 1/2 

33 1/3 

34 1/4 

35 1/5 

36 1/6 

37 1/12 

38 1/10 

39 1/100 

3A 1/20 

38 1/30 

3C 1/40 

3D 1/50 

3E 1/60 

3F 1/20 
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APPENDIX A rADCONJプログラムの全ソースリスト

program AD_CONVERT: 
{$R+} 
us巴s DMAMLT8.dos.printer.graph.crt: 

const ch_num = 8 
DLN = 512 : 
Times = 100 

type 

var 

SMPtype = array[1..DLN. 1..ch_num] of integer: 
save_type = array[1..DLN] of integer 

SMP : SMPtype absolute $8cOO:$0: 
save_data save_type 
Fv_Smp : file of SMPtype 
FF fi le of save_type 
i.x.x1.x2.y1.y2.yO.tr.trial.disp_on.p: integer: 
col.ch.jj.ct.ch_set.trg_max.ctl_max integer: 
BANK • DBA : word 
FID.strct : string[80] 
subname str ing [2] 
channe 1 : str ing [1] 
rk char 

{=================== sampling ========================} 
procedure sampling: 
begin 
TextColor(Yellow) 
gotoxy (2. 8) 
writeln(' Aドライプと Bドライブの空き容量が 8192001¥'ィト以上ありますか?っ;
gotoxy (2. 10) 
writeln(・Bドライブに路UBxx干CHO""刊H7のディレクトリが作つでありますか?っ;
gotoxy (18. 12) 
writeln('確認したら、リターンキーを押して下さいつ;
readln 
assign( Fv_Smp. 'A:Vwave.dat'): {このドライブがRAMディスクだと高速}
rewr i te (Fv _Smp) 
clrscr 
gotoxy (15.8) 
writeln(・8チャンネル アナログデータ 取り込みプログラム')
gotoxy (13. 10) 
writeln('設定値は 1ポイント 1 msec 512ポイント取り込み')
gotoxy (18.12) 
writeln(・100回繰り返して 100波形取り込みます')
writeln: 
TextColor(White) 
writeln(' リターンキーで処理を始めます.) 
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readln; writeln(・Samplingstart!!'); 
for tr:=l to Times do 
begin 
DMAcheck( Seg(sMP) ， Ofs(sMP) ， DLN ， ch_num ， BANK ， DBA ) 
Norm8237a( BANK ， DBA ， DLN ， ch_num) 
ADX98setup( $11 ， $FF ); {$11 = 1000 Hz : 1 point = 1 msec. 
StartConversion: 
repeat until RDSTS(DMAMODE) =0 ; 
write(Fv_Smp，Smp); 
writeln('Sampl ing ( No. '，tr:3，・)') ; 
end; 
close(Fv_Smp); 
end; 

procedure clear_data; 
var ch， i: integer; 
begin 
for ch:=l to ch_num do b巴gin
for i:=l to DLN do begin 
SMP[i，ch] :=0; save_data[i]:=O; 
end; end; 
end; 

procedure Parameters: {ユーザーが，パラメーターを入力します}
var sure char; 
begin 
repeat; 
TextColor(Yellow); 
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表 5，参照}

wr iteln(' Bドライブに犯UBxxYchO--ch7のディレクトリを予め作った空き容量'); 
writeln('819200 KB以上のデータディスクを挿入して下さい。'):write ln: 
writeln('保存されるファイル名はたとえば、犯UBOIYCHOYCHO-l.0となります'); 
writeln; TextColor(White); 
write(・INPUTSubject No.?? = ');readln(subname); 
write('波形を表示しますか?表示するー>1 表示しないー>2');readln(disp_on); 
writeln; write('よろしいですか? (y/n) ') ;readln(sure); 
until Upcase(sure)='Y'; 
end; 

procedure Wave_Save: { WAVE DATAをSAVEします}
var ch，m，p integer 
sample_num string[3] ; 

begin 
Str( ch_set-l， channel ); Str( Trial， sample_num ); 
FID := 'B:犯UB'+subname+'YCH'+channel+
'YCH'+channel+'-'+sample_num+ '，'+ channel 

writeln(・出力ファイル名 →・，FID); 
assign( FF ， FID ); 
rewrite( FF ); 
write( FF ， save_data); 
close( FF ); 
end; {of Wave_Save } 
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{================== Graphic ==========================} 
procedure Graph_Open; 
var GraphDriver， GraphMode， MaxColor integer; 
begin 
DetectGraph( GraphDriver， GraphMode ) 
InitGraph( GraphDriver， GraphMode，'・)
end; 

function posX longint; 
begin 
posX:=Round((640/(DLN寧2))牢x)
end; 

function posY longint; 
begin 
case Smp[x，ch]>=O of 
true : posY:=Round(200-(300/640)牢save_data[x]);
false: posY:=Round(200+abs((300/640)本save_data[x])) ; 

end; 
end; 

procedure graph_screen; 
begin 
clrscr; 
Graph_Open; 
x1:=0; x2:=639 ; y1:=0 ; y2:=399; 
SetViewPort(x1，y1，x2，y2，ClipOn); 
x:=511;yO:=200; SetColor(green); 
MoveTo(O，yO);LineTo(posX，yO); Setcolor(White); 
for ch:=ch set to ch set do 
begin 
SetColor((ch mod 7)+1) ; 
for x:=l to DLN do begin 
save_data[x]:=Smp[x，ch] div $10; 
if x=l then MoveTO(posX，posY) else LineTO(posX，PosY); 
end; 
CloseGraph; 
end; 

end; 

procedure data_trans; 
begin 
for ch:=ch_set to ch_set do begin 
for x:=l to DLN do 
save_data[x]:=Smp[x，ch] div $10; 
end: 
end: 
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(材料材料率章特寧 main料帥寧紳材料材料)
begin 
clrscr: 
clear_data: 
sampl ing: 
clrscr: 
textreverse(noreverse): 
Parameters: 
for ch_set:=l to ch_num do 
begin 
writeln: writeln('。ファイル SAVE'):writeln: 
for trial:=l to Times do 

end: 

begin 
case disp_on of 
1 : Graph_Screen: 
2 : data trans 
end: { of case disp_on } 
Wave Save: 
end: 

writeln: TextColor{Green): 
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writeln{'アナログデータのデジタルデータへの変換および取り込みは無事終了しました

end. 
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APPENDIX B rDMAMLT8Jファイルの全ソースリスト

多チャンネル多点変換 for ADX-98E DMA ( USERS GUIDE p.64 ) 
'DMAMLT8.TPU'インクルードファイル By S. Sakata 

unit DMAMLT8: 
interface 
type flag_RDSTS =( DATARDY.OVERRUN.DMAMODE.DMAORUN.WAITTRIG.CHNSEQ.AUX1.AUX2 ): 
flag_LBYTE =( CD3 • CD2 • CDl • CDO • DGI3 • DGI2 • DGll • DGIO ) 

Function RDSTS( flagname : flag_RDSTS) : byte: { DMAの状態読み込み } 
Function LBYTE( flagname : flag_LBYTE) : byte: {ディジタル入力読み込み}

Function DMAcountO : boolean :{ DMAコントローラー 8237Aの3チャンネルの残りrイト数のTエヲク}
Function CurrentAddress integer {力レントアドレスの読みだし}
procedure DMAcheck( Segment. Offset. DLN. CHNUM word: var Bank. DBA word): 
procedure Norm8237A ( BANK.DBA.DLN.CHNUM : word): {for DMA controller 8237A } 
procedure Pre8237A (BANK.DBA.DLN.CHNUM: word ): { 8237A for Pretrigger } 
procedure ADX98setup( FREQ.CHSEQ : word );ザン7・リング如州、取り込みポイント数}
procedure Star切onversion: {トリガを入れずに連続して取り込み}
procedure PostTrigger { DMAコントローラー8267Aは、ノーマル仕様でお使い下さい } 
procedure PreTrigger { DMAコントローラー8267Aは、プレトリガ仕様でお使い下さい}

implementation 
procedure DMAcheck( Segment. Offset. DLN. CHNUM word var Bank. DBA word) : 
var SegmentA. PhysicA. Errorcheck longint 
begin 
PhysicA:=O: 
SegmentA:=Segment: 
PhysicA:=SegmentA寧16+0ffset:
Bank:=(PhysicA shr 16) and $OOOF: 
DBA:=PhysicA and $FFFF: 
Errorcheck := DBA + DLN牢 CHNUM事 2-1 
if Errorcheck >= 65536 then writeln(' 64K SECTION ERROR!!! '): 
end { of DMAcheck } 

{トリガのない状態あるいはポストトリガを用いる設定}
procedure Norm8237A( BANK.DBA.DI札口fNUM: word): {for DMA controller 8237A } 
var BCOUNT integer: 
begin 
port[$0025] :=Bank 
{ Set up 8237A } 
port[$0015]:=$07 
port[$0017] :=$47 
port[$0019] :=$00 
port[$OOOD]:=Lo(DBA) 
port[$OOOD] :=Hi(DBA) 
BCOUNT := DLN寧 CHNUM牢 2-1 
port[$OOOF]:=Lo(BCOUNT) 
port[$OOOF] :=Hi(BCOUNT) 
end { of DMAsetup } 

:{ Set DMA bank } 

:{ mask DMA channel 3 } 
:{ mode register } 
:{ clear first/last FF } 
: { address set Lo } 
; { address set H i 
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fプレトリガを用いる設定}
procedure Pre8237A( BANK， DBA， DLN， CHNUM : word); 
var BCOUNT integer 
begin 
port[$0025] :=Bank 
{ Set up 8237A } 
port[$0015] :=$07 
port[$0017] :=$57 
port[$0019] :=$00 
port[$OOOD]:=Lo(DBA) 
port[$OOOD] :=Hi(DBA) 
BCOUNT := DLN本 CHNUM事 2-1 
port[$OOOF] :=Lo(BCOUNT) 
port[$OOOF]:=Hi(BCOUNT) 
end { of 8237ASet } 

{ 8237A for Pretrigger } 

{ Set DMA bank } 

;{ mask DMA channel 3 } 
: {トトイニシャライγ付 } 

;{ clear first/last FF } 
: { address set Lo } 
: { address set H i 

:{ byte count set Lo } 
:{ byte count set Hi } 

procedure ADX98setup( FREQ，CHSEQ : word ): {ザン7・));，~. ~D刊、取り込みポイント数}
begin 
port[$00D2]:=FREQ and $3F { set sampling frequency} 
port[$00D4]:=CHSEQ { set channel sequence } 
end { of ADX98setup } 

procedure StartConversion: 
begin 
port[$0015]:=$03 
port[$OODO]:=$CB 
end { of StartConversion } 

{トリガを入れずに連続して取り込み}

{ reset mask } 
{ set control word $CB=・11001011・}

procedure PostTrigger: { DMAコントロ・ト8267Aは、ノーマル仕様でお使い下さい } 
begin 
port [$0015] : =$03 { reset mask } 
port[$OODO]:=$DB { set control word $DB='11011011・}
end { of PostTrigger } 

procedure PreTrigger { D MAコントローラー8267Aは、プレトリガ仕様でお使い下さい}
begin 
port[$0015] :=$03 { reset mask -ch.3 } 
port[$OODO] :=$FB { set control word $FB='11111011' } 
end { of pretrigger } 

Function DMAcountO boolean {DMA コントローラー 8237A の 3内ン柿の残りげイト数のfl."J~ } 
var CCH ， CCL : byte : 
begin 
CCL := port[$OOOF] 
CCH := port[$OOOF] 
if ( CCL <> $FF ) or ( CCH <> $FF ) 
then DMAcountO := false 
else DMAcountO := true 

end { of DMAcountO } 
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Function CurrentAddress integer 
var CCH • CCL : byte 
begin 
CCL := port[$OOOD] 
CCH := port[$OOOD] 
CurrentAddress:=CCH寧256+CCL+l
end 

{カレントアドレスの読みだし}
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{ディジタル入力読み込み}

end: 
LBYTE := Bit 
end { of LBYTE } 
end. 


