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DRIVER DA CAD12/32 PARA WINDOWS NT 4.0

PARA USO COM O LABVIEW

1. INTRODUCAO

1.1. Escopo

O objetivo deste documento é apresentar as funcées da biblioteca DLL de acesso a placa CAD12/32 para
uso com o LabVIEW.

1.2. Audiéncia

Esta documentaco se destina aos programadores de aplicativos em LabVIEW 5.0 que realizam aquisi¢éo de
sinais com a placa CAD12/32.

Para um bom entendimento desta nota de aplicacéo, recomenda-se que o leitor tenha conhecimento prévio
dos seguintes assuntos:

O aquisicdo de dados
O utilizagdo da CAD12/32
O LabVIEW 5.0 for Windows 95

1.3. Aplicabilidade

O driver NT4_1232 deve ser utilizado somente no sistema operacional Windows NT 4.0 ou compative e
com aplaca A/D CAD12/32 (exceto arevisdo R4).

Para maiores informacdes sobre a CAD12/32, consulte o manual de referéncia técnica da placa.
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2. INSTALANDO O DRIVER NT4_1232

Os arquivos fornecidos para utilizagdo do driver NT4_1232:

NT4 1232.SYS

kernel mode driver para Windows NT 4.0

InstDrv.exe programa de instalag&o do driver no registry do Windows NT 4.0
Reglni.exe programa de registro dos pardmetros do driver no registry do Windows NT 4.0
NT4 1232.ini arquivo de registro do driver

NT4 1232.DLL

biblioteca DLL de acesso ao driver

NLV_1232.DLL

biblioteca DLL de acesso ao driver para uso com o LabVIEW

NT4api.pas moédulo em pascal para a interface com o driver
TESTE.EXE programa de teste do driver

Delphi\*.* exemplo com programa fonte em Borland Delphi
VB5\*. * exemplo com programa fonte em Visual Basic 5.0
Read_ Al VI exemplo em LabVIEW com aquisi¢&o por pooling
Acg_Int.VI exemplo em LabVIEW com aquisi¢o por interrup¢éo

2.1. Instalando o Driver

Siga as seguintes etapas parainstalar o driver NT4_1232:

1. A partir da barra de tarefa, execute | ni ci ar/ Progr anmas/ Pronpt de comando para entrar na
janela Prompt de comando (Janela DOS).

2. Supondo que o Windows NT esteja instalado no diretério C: \ W NNT, execute o seguinte comando
para copiar o driver para o diretério do Windows.

COPY A:\NT4_1232. SYS C:\ W NNT\ SYSTEM32\ DRI VERS

3. Mude o diretério corrente para A:\:

CD A\
A

4. Execute o seguinte comando para registrar a configuracéo padréo do driver no Registry do Windows

NT:

REG NI NT4_1232. 1N

5. Execute o seguinte comando para instalar o driver no Registry do Windows NT:

I NSTDRV NT4_1232 C:\ W NNT\ SYSTEM32\ DRI VERS\ NT4_1232. SYS

2.2. Como Alterar a Configuracédo Padré&o do Driver

A configuracdo padréo do driver NT_1232 pode ser alterada através do Registry do Windows NT. Os
paréametros configuraveis sereferem a:

Endereco base de I/O da CAD12/32

Canal de interrupc¢éo utilizado

Para modificar esses paré@metros, vocé deverd utilizar o programa Editor do Registro do Windows NT. Esse
programa se encontra no sub-diretério SYSTEM32 do diretério de instalacado do Windows NT. O nome do

arquivo executave do Editor do Registro é REGEDT32. EXE

Apo6s entrar no Editor do Registro, sdecioneajanda HKEY_LOCAL_MACHI NE e abra a pasta
SYSTEM Cur r ent Cont r ol Set\ Servi ces\ NT4_1232\ Par anet er s . Esta pasta possui 0s
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seguintes valores correspondentes aos parametros de configuracdo do driver:

Nome do Parametro Parametro

Valor padrdo

loBaseAddr Endereco base de I/O da placa CAD12/32

0x300

Interrupt Canal de interrupc¢do utilizado pela CAD12/32

5

Para consultar os valores de enderecos de I/O que estdo sendo utilizados por outros dispositivos instalados
no Windows NT, utilize o programa Diagndstico do Windows NT. Para isso execute a partir da barra de
tarefas| ni ci ar/ Ferranent as admi ni strativas/ D agndstico do Wndows NT.No

Diagnostico do Windows NT, consulte a pagina Recur sos.

Para informagdes mais detalhadas dos programas Editor de Registro e Diagndstico do Windows NT,

consulte documentacdo da Microsoft.

ApGs modificar os pardmetros do driver, vocé deverareiniciar o Windows NT para que os novos valores
passem ater efeito. Ou se preferir, dé um duplo clique sobre o icone Dispositivos no Painel de Controle. Na
janela do programa Dispositivos, sdecione a linha correspondente ao NT4_1232 e clique sobre o bot&o
Finalizar e em seguida sobre o botdo Iniciar, parareiniciar o driver com 0s novos parametros.
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3. INTERFACE COM O LABVIEW

O acesso do programa em LabVIEW as funcfes do driver da CAD12/32 é realizada através do bloco Call
Library Function do LabVIEW. Para cada chamada de uma funcdo do driver deve haver um correspondente
bloco Call Library Function.

Na configuracdo do Call Library Function, deve-se especificar no campo Library Name or Path o valor
NLV_1232. DLL eno campo Calling Conventions o valor C. Os demais campos da configuracéo sdo
dependentes da funcdo. O proximo tdpico descreve as fungdes da biblioteca DLL de acesso ao driver da
CAD12/32 para Windows NT 4.0.

3.1. Estrutura de Dados do Driver

O driver mantém uma estrutura de dados interna com todas as informagdes necessarias para a utilizagdo da
CAD12/32. Algumas dessas informagctes (endereco base padréo e canal de interrupcao) sdo passadas para o
driver através do Registry do Windows NT.

O driver possui uma memdria de canais onde sd0 armazenados a ordem em que 0s canais serdo aquisitados e
0S seus respectivos ganhos. Com essa estrutura vocé pode, por exemplo, informar ao driver para aquisitar 4
canais na seguinte ordem e ganhos. canal 0 em +5 valts, canal 3 em +2.5 volts, canal 12 em 0.5 voltse o
canal 15 em 0-5 volts).

O driver possui um buffer circular de 64K amostras para a aquisi¢cdo de sinais. Por exemplo, para a
aquisicdo de 4 canais a 100 Hz por canal, o buffer teria capacidade de armazenar até 163 segundos sem que
0 programa aplicativo remova os dados do buffer circular.

3.2. Constantes

A tabeda seguinte apresenta as constantes retornadas pela primitiva NT4_GetAcquiredData.

Constante Valor Descricéo

ieNoError 0 N&o ocorreu nenhum erro desde a Ultima chamada da primitiva
NT4 GetAcquiredData

ielntOverrun 1 Indica que houve interrupt overrun. Ou seja, antes do término do
tratamento da interrup¢cdo, houve um novo pedido de interrupcéo da
placa A/D.

ieAD_Error 2 Indica que houve erro no conversor A/D da placa.

ieBufOverflow 3 Overflow no buffer de aquisicdo do driver

ieDriver 100 Erro de acesso ao driver

ieAcqStop 101 Aquisicdo ndo esta ativa

ieLabView 102 Dimensé&o errada no buffer do LabView passado na funcéo
NT4_GetSamples. Numero de colunas é diferente do nimero de
sinais habilitados para aquisicéao.

A tabeda seguinte apresenta as constantes retornadas pela primitiva NT4_AcquisitionSetup.

Constante Valor Descricéo
seNoError 0 Nenhum erro
seNoSignal 1 N&o foi programado nenhum sinal para a aquisicao.
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4. DESCRICAO DAS FUNCOES DO NLV_1232.DLL

Neste topico sdo descritas as fungdes da biblioteca DLL de acesso ao driver da CAD12/32 especialmente
implementada para interfaceamento com o LabVIEW. A tabea abaixo lista as fungbesdo NLV_1232.DLL.

Primitiva Descricéo

NT4_Open Inicia 0 acesso ao driver

NT4 Close Finaliza o acesso ao driver

NT4 GetVersion Informa a verséo e revisdo do driver

NT4 GetAlO Caps Informa os recursos de entrada e saida analdgica disponiveis no driver
NT4 GetDIO Caps Informa os recursos de entrada e saida digital disponiveis no driver
NT4_SetAiRange Seleciona faixa de entrada do conversor A/D

NT4 ReadAi Leitura de canal de entrada analdgica

NT4 WriteAo N&o disponivel paraa CAD12/32

NT4 ReadDI Leitura dos ports de entrada digital PO e P1

NT4 WriteDO Escrita nos ports de saida digital PO e P1

NT4 Clear CM Limpa a memoaria de canais da aquisicao por interrupcao

NT4 Insert Al CM Insere um canal de entrada analégica para aquisicdo

NT4 Insert DI CM Insere os ports de saida digital para aquisicao (PO e P1)

NT4 AcquisitionSetup Programa aquisicdo por interrupcao

NT4 StartAcquisition Inicia a aquisi¢do por interrupcao

NT4 StopAcquisition Finaliza a aquisi¢cdo por interrupcéo

NT4 GetSamples Leitura das amostras do buffer de aquisicdo por interrupcéo

4.1. Primitiva NT4_Open

ulnt8 NT4_Open (void);

Esta primitiva abre 0 acesso ao driver e deve ser a primeira primitiva a ser executada pelo programa
aplicativo. A primitivaretorna o valor zero quando a primitiva foi executada com sucesso. Umas das causas

possiveis sao:

Causa

Verificagao

Solucgéo

Driver néo instalado

No Painel de Controle do Windows NT, clique
sobre Dispositivos. Se o driver NT4_1232 estiver
instalado, ele deve estar na lista de dispositivos
apresentada.

Instale o driver

Driver ndo iniciado ou
erro na parametrizacao

No Painel de Controle do Windows NT, clique
sobre Dispositivos. Verifique se o driver foi
iniciado.

Proceda como descrito em
2.2.

Placa néao instalada ou
falha nainiciacdo da
placa

Verifique se 0 endereco base da placa e o canal
de interrupcéo configurado por jumpers na placa
estdo coerentes com o especificado na
parametrizagdo do driver. Para mudar a
parametrizac&o do driver, consulte 2.2.

Instale a placa CAD12/32
el/ou altere a parametrizacao
do driver.

Veatambém a primitiva NT4_Close.
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4.2. Primitiva NT4_Close
void NT4_Cl ose (void);

Esta primitiva finaliza 0 acesso ao driver e deve ser a Ultima primitiva a ser executada pelo programa
aplicativo. Para cada chamada bem sucedida da primitiva NT4_Open deve haver uma correspondente
chamada da NT4_Close.

Veja também a primitiva NT4_Open.

4.3. Primitiva NT4_GetVersion

ul nt 8 NT4_Get Version (ulnt8 *VersionHigh, ulnt8 *VersionLow);

Estando o driver instalado, esta primitiva retorna 1 (true) e devolve nos parametros VersionHigh e
VersionLow, respectivamente o byte mais significativo e e o byte menos significativo da versdo do device
driver.

4.4. Primitiva NT4_GetAlO_Caps

ulnt8 NT4_Get Al O Caps (ulntl6 *nAi Channel s, ulnt16 *nAoChannel s,
ul nt 16 *nAi Range, ArraylDSi ngl e **Ai Range);

Estando o device driver instalado e operando, esta primitiva retorna (1) true e informa nos parametros de
saida os recursos de entrada e saida anal 6gica disponibilizados pelo device driver.

Nos parametros nAiChannels e nAoChannel's sdo retornados respectivamente, 0 niimero de entradas
analégicas e o nimero de saidas anal égicas da placa.

O valor retornado em nAiRange indica o nimero de faixas de entrada do conversor A/D. No paréametro
AiRange é retornado um vetor de 16 posicdes (apenas 8 posicdes sdo usadas) com os valores das faixas de
entrada do conversor A/D em volts. Valores negativos indicam faixa de entrada bipolar, por exemplo o valor
-5.0 indica que a faixa de entrada correspondente é de -5 a 5 volts. Os valores positivos indicam que a faixa
de entrada € unipolar, por exemplo, o valor 5.0 indica que a faixa de entrada € de 0 a 5 valts. O contetido do
vetor é apenas informativo para o programa aplicativo. Para selecionar uma faixa de entrada, o programa
deverainformar o indice correspondente ao vetor. Para a placa CAD12/32 sdo disponiveis as faixas de
entrada do A/D apresentadas na tabela.

indice Valor do AiRange Faixa de Entrada
0 -5.0 -5.0 a 5.0 volts
1 -2.5 -2.5 a 2.5 volts
2 -1.0 -1.0 a 1.0 volts
3 -0.5 -0.5 a 0.5 volts
4 5.0 0 a 5.0 volts
5 2.5 0 a 2.5 volts
6 1.0 0 a 1.0 volts
7 0.5 0 a 0.5 volts

Veatambém a primitiva NT4_GetDIO_Caps.
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4.5. Primitiva NT4_GetDIO_Caps

ulnt8 NT4_GetDI O Caps (ulntl6 *nDi Ports, ulntl6 *nBitsDI,
ulnt16 *nDoPorts, ulnt1l6 *nBitsDO);

Estando o device driver instalado e operando, esta primitiva retorna 1 (true) e informa nos parametros de
saida os recursos de entrada e saida digital disponibilizados pelo device driver.

O nimero de ports de entrada digital é retornado no parémetro nDiPorts e 0 nimero de pontos por port de
entrada digital é retornado em nBitsDI.

O nimero de ports de saida digital é retornado no parametro nDoPorts e 0 nimero de pontos por port de
saida digital é retornado em nBitsDO.

Veatambém a primitiva NT4_GetAlO_Caps.

4.6. Primitiva NT4_SetAiRange
ul nt 8 NT4_Set Ai Range (ulnt8 i Range);

Esta primitiva permite selecionar a faixa de entrada da placa A/D. Ao ser iniciadaa CAD12/32 o driver
programa o ganho para a faixa de entrada de +10 volts. Se desgjar uma outra faixa de entrada, o aplicativo
deve chamar esta primitiva passando no paréametro iRange o nimero da faixa de entrada desgada (veja 4.4.
Primitiva NT4_GetAlO_Caps). A primitivaretorna 1 (true) sefoi executada com sucesso. Os erros mais
comuns na execucao da primitiva sdo faixa de entrada invalida e driver ndo instalado.

Veatambém as primitivas NT4_ReadAi e NT4_GetAlO_Caps.

4.7. Primitiva NT4_ReadAi

ulnt8 NT4_ReadAi (ulnt8 Channel, Intl6 *Val ue);

Esta primitiva realiza a leitura de um canal de entrada anal6gica da CAD12/32. O programa aplicativo deve
passar no parametro Channel o nimero do canal A/D a ser lido. A faixa de entrada a ser utilizada na
conversao do canal A/D deve ser previamente programada através da primitiva NT4_SetAiRange, caso sga
uam faixa diferente da Ultima faixa programada.

No parametro de saida Value é retornado o valor lido do conversor A/D. O valor lido € representado em
complemento de 2 e pode assumir valores de-32768 a 32767. A primitivaretorna 1 (true) sefoi executada
com sucesso. Os erros mais comuns na execucdo da primitiva sdo canal de entrada analGgica invalido, erro
no conversor A/D e driver ndo instalado.

Esta primitiva ndo pode ser chamada durante a aquisicdo por interrupcao.

Veatambém as primitivas NT4_SeAiRange e NT4_GetAlO_Caps.

4.8. Primitiva NT4_WriteAo

ulnt8 NT4_WiteAo (ulnt8 Channel, Intl6 Val ue);

Esta primitiva ndo é disponivel paraa placa A/D CAD12/32.
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4.9. Primitiva NT4_ReadDl

ulnt8 NT4_ReadDl (ulnt8 Group, ulntl6 *Val ue);

Esta primitiva realiza a leitura de um port de entrada digital da CAD12/32. O programa aplicativo deve
passar no parametro Group o nimero do port de entrada digital a ser lido. O nimero de ports de entrada
digital disponiveis na placa pode ser consultado através da primitiva NT4_GetDIO_Caps. No caso da
CAD12/32 édisponive 1 port de entrada digital de 16 bits.

No parametro de saida Value é retornado o valor lido do port de entrada digital. A primitiva retorna O (zero)
sefoi executada com sucesso. Os erros mais comuns na execucao da primitiva séo nimero do port de
entrada digital invalido e driver ndo instalado.

Veatambém as primitivas NT4_WriteDO e NT4_GetDIO_Caps.

4.10. Primitiva NT4_WriteDO
ulnt8 NT4_WiteDO (ulnt8 G oup, ulntl6 Val ue);

Esta primitiva realiza a escrita em port de saida digital da CAD12/32. O programa aplicativo deve passar no
paréametro Group o nimero do port de saida digital a ser atualizado. O nimero de ports de saida digital
disponiveis na placa pode ser consultado através da primitiva NT4_GetDIO_Caps. No caso da CAD12/32 é
disponive 1 port de saida digital de 16 hits.

O valor a ser escrito no port de saida digital deve ser passado no parametro Value. A primitivaretorna 1
(true) sefoi executada com sucesso. Os erros mais comuns na execucao da primitiva séo nimero do port de
saida digital invalido e driver ndo instalado.

Veatambém as primitivas NT4_ReadDI e NT4_GetDIO_Caps.

4.11. Primitiva NT4_Clear_CM
void NT4 _Clear CM (void);

Esta primitiva limpa a meméria de canais utilizada na aquisi¢ao por interrupcéo. Através da memaria de
canais, o aplicativo informa ao driver a relacdo dos canais a serem aquisitados durante a aquisicao por
interrupcdo. Para cada canal analdgico a ser aquisitado, o aplicativo devera realizar uma chamada da
primitiva NT4_Insert_Al_CM. Analogamente, deve-se executar a primitiva NT4_Insert_DI_CM para os
ports de entrada digital. Antes, porém, o aplicativo devera limpar a meméria de canais através da chamada
da primitiva NT4_Clear_CM.

Veatambém as primitivas NT4_Insert_Al_CM eNT4 _Insert_DI_CM.

4.12. Primitiva NT4_Insert_Al_CM
ulnt8 NT4 Insert Al _CM (ulnt8 Channel, ulnt8 i Range);

O programa aplicativo deve redlizar chamadas sucessivas desta primitiva para informar os canais de entrada
analégica a serem lidos na aquisicéo por interrupcdo. A ordem de chamada desta primitiva determina a
ordem em que os canais serdo lidos. Antes da chamada desta primitiva para especificar o primeiro canal a
ser aquisitado, deve-se chamar a primitiva NT4_Clear_CM para limpar a meméria de canais.

Os parametros de entrada Channel e iRange correspondem respectivamente ao nimero do canal A/D eo
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indice da faixa de entrada (vela 4.4. Primitiva NT4_GetAlO_Caps). A primitivaretorna 1 (true) sefoi
executada com sucesso. Os erros mais comuns na execucao da primitiva sdo canal de entrada anal égica
invalido, faixa de entrada invélida, excedeu a capacidade da memoéria de canais e driver ndo instalado.

Veatambém as primitivas NT4_Insert_DI_CM eNT4_Clear_CM.

4.13. Primitiva NT4_Insert_DI_CM
ulnt8 NT4 Insert_ DI _CM (ulnt8 Group);

O programa aplicativo deve realizar chamadas sucessivas desta primitiva para informar os ports de entrada
digital a serem lidos na aquisicéo por interrupgdo. A ordem de chamada desta primitiva determina a ordem
em que os ports serdo lidos.

O parametro Group corresponde ao nimero do port de entrada de entrada digital. Os ports de entrada digital
s8o lidos em grupo de 16 bits e no caso da placa CAD12/32, deve-se passar o valor 0 (zero) neste parametro
para que o driver leia os ports PO e P1. A primitiva retorna O (zero) sefoi executada com sucesso. Os erros
mais comuns na execucao da primitiva sdo nimero do port de entrada digital invalido, excedeu a capacidade
da memdria de canais e driver ndo instalado.

Veatambém as primitivas NT4_Insert_Al_CM eNT4_Clear_CM.

4.14. Primitiva NT4_AcquisitionSetup

ulnt8 NT4_Acqui sitionSetup (single Sanpl eFreq, ulnt32 *ErrorCode);

Esta primitiva prepara a aquisi¢éo de sinais por interrupcao e deve ser executada depois da programacdo da
memodria de canais através das funcdes NT4_Clear CM, NT4 _Insert Al_CM eNT4 _Insert_DI_CM.

A frequéncia em que os sinais serdo amostrados deve ser especificada em hertz no parémetro SampleFreq.
No parametro de saida ErrorCode é retornado o codigo de erro na programacao da aquisicdo (veja 3.2
Constantes). A primitivaretorna 1 (true) sefoi executada com sucesso.

Veatambém as primitivas NT4_Clear_ CM, NT4_Insert Al_CM, NT4_Insert_DI_CM,
NT4_SartAcquisition, NT4_GetSamples e NT4_SopAcquisition.

4.15. Primitiva NT4_StartAcquisition

void NT4_Start Acquisition (void);

Esta primitiva inicia a aquisicdo de sinais por interrup¢do com os parametros programados anteriormente.
Ela deve ser executada depois da programacéo da memoria de canais e da preparacéo da aquisicao através
das primitivas NT4_Clear_CM, NT4 _Insert_Al_CM, NT4_Insert_DI_CM eNT4_AcquisitionSetup.

Ap6s a chamada da NT4_SartAcquisition, o programa aplicativo tem acesso ao andamento da aquisicdo
através da primitiva NT4_GetSamples.

Veatambém as primitivas NT4_Clear_CM, NT4_Insert Al_CM, NT4_Insert_DI_CM,
NT4_AcquisitionSetup, NT4_GetSamples e NT4_SopAcquisition.
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4.16. Primitiva NT4_StopAcquisition

voi d NT4_StopAcquisition (void);
Esta primitiva encerra a aquisicdo de sinais por interrupcao.

Veatambém a primitiva NT4_StartAcquisition.

4.17. Primitiva NT4_GetSamples

ulnt8 NT4_Get Sanples (ulnt32 *ieStatus, ulnt32 *iSanple, ulnt32 *nSanpRead,
Array2Dl nt 16 *Sanpl es) ;

Através desta fungdo o programa aplicativo tem acesso as amostras aquisitadas pelo driver durante a
aquisicdo de sinais por interrupcao.

O driver possui um buffer circular de 64K amostras para a aquisicdo de sinais. Por exemplo, para a
aquisicdo de 16 canais a 140 Hz por canal, o buffer teria capacidade de armazenar até 29 segundos sem que
0 programa aplicativo remova os dados do buffer circular.

No entanto, o programa aplicativo normal mente possui um loop de processamento onde € realizada
periodicamente a chamada da funcéo NT4_GetSamples para a leitura dos dados amostrados. O tamanho do
buffer de aquisicdo do driver é utilizado apenas para que ndo haja perdas de dados durante processamentos
demorados do programa aplicativo. No exemplo, o programa aplicativo pode ficar até 29 segundos sem
retirar dados do buffer de aquisicdo. Depois deste tempo ocorre overflow no buffer.

A funcao retorna no parametro de saida ieStatus o codigo de ocorréncia de erro durante a aquisicao (veja 3.2
Constantes).

O parametro de saida Samples é um array do LabVIEW com duas dimensdes. A primeira dimenséo
representa o indice da amostragem e a segunda dimenséo o indice do canal (ordem na memdria de canais).
Ou sga, Samples é uma tabela em que as linhas sdo os “instantes’ de amostragem e as colunas os canais.

A funcao remove as amostras do buffer de aquisi¢do do driver e as transfere para o Samples. O nimero de
amostras transferidas para o array € limitado pelo tamanho do array e pelo niUmero de amostras disponivels
no buffer de aquisi¢do do driver. O niimero de amostras por canal transferidos para o array € retornado no
paréametro de saida nSampRead. No parémetro i Sample é retornado o nimero de ordem da

Ultima amostra transferida para o array. O nimero de ordem da amostra se refere ao inicio da aquisicdo. Em
cada chamada da funcéo NT4_GetSampl es é transferido no maximo um total de 16K amostras.

A funcdo retorna o valor 1 (true) sefoi transferido dados para o array.

Veatambém afuncdo NT4_SartAcquisition e NT4_StopAcquisition.
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