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Kammfilter

Es gibt diverse Moglichkeiten '~
Median und konventionelle
Filter zu kombinieren.

Median + ]] ,mm.‘ |

.r. . 11 oL
Fld 1 Gineenesp =

Iy

Hier eine Variante aus [1].
Als Eingangssignal dient ein ver- )
rauschtes Rechteck mit Penodenlar{gg'
2, 4, 8,16 Samples ( Bild 1). Es wirdf-=n m:lilrzy | .
durch ein 3 Tap ( Bild 2 ) und 5 Tap <
( Bild 3 ) Medianfilter wenig veran-
dert.

Ein simples Kammfilter
( Bild 4 ) erledigt die Frequenz Fs/2, -
verschleift aber die Gbrigen Frequen-

. -
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Kombiniert mit Medianfiltern e ) o Tates
wird ein breiterer Frequenzbereich L ij i adiun 1 Lape . !
unterdrickt aber die Flanken bleiben ' -1."!1:!' L
steil. _—
1 ni El-.l i 1 .'I
( Listing MECx.FO08 ) =Topr
. . el | :
[1] Defée, Neuvo ,Antialiasing Fle .
Median Type Filters for Image — - -.u T
Decimation and Processing* ] il : .
Konferenz Eusipco-90 Loclinl I-1 |
[2] emb (10) Kammfilter T11=T - —_—
I 1=1 b
Hild 5 koawenil =r + hedicn e =g
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die Funktion einer S&H ( Bild 4 ).
Allerdings bendtigt das gestoppte
Filter zwischen den Zugriffen des
A/D-Wandlers gentgend lange
Pausen dald es wieder in seinen
normalen Betrieb einschwingen kapn.
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Schaltung
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Hier wird der schon etwas
altere 4pol Butterworth Tiefpald MF4
von National Semiconductor verwen-_ujp<il: = als- 120k A7 1I'TH o
det ( Bild 3 ). Da der Ausgang des  T.u.r = putgepessn Dlen B RH2
MF4 auf O - 4V begrenzt ist muf3 Irpmmap "hoaka S0l wRnn s A PR
man die Referenzspannung des GR32 .y I . sicin [ulacigl zrepfl . . e Eenimll
passend absenken. lincer 3 il abulut cos A0 ek SR kAT ar kanin.
Bei Variante -50 des ICs ist dgr gig. Libr -dpzrads lnlmpl dea 47 =0 o0 das """_il_""f'll_'!:;'! ;_.-".'H“
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Bild 1: Blockschaltbild VVokaltrakt
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In einem spateren Sondeallgemeine Anwendungen auchaus Signalquelle fur stimmhafte
heft sollen ,Sprachsynthese-ICg6n Interesse und werden hier Laute ( ,Pitch®) und einer
als Schwerpunkt behandelt  deshalb getrennt dargestellt. DeBSR-Rauschquelle ( ,Noise* ).
werden. Einige der dort verwervokaltraktmodell ( Bild 1 ) des Sowie dem Vokaltrakt aus All-
deten Techniken sind aber fur digitalen Formant-ICs besteht pol-lIR Filtern.
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Dynamikkompressor die hohe Auflé2
sung im oberen Bereich nahe ,1,0"
ermoglicht aber die Wortlange auf 8
Bit beschrankt.

Die Technik kann auch fur
andere adaptive IIR-Filter sein, bei
denen man die Koeffizienten nicht
hart umschalten will, sondern tber
eine rampenférmige Tabelle im
Speicher ein weiches Umblenden
erreichen will. Z.B. also fir Regler.

( Listing Tabelle in LOGTAB.F08 )

[1] emb (13) 2pol Allpol Filter

. =FNd "
i . ] el

LFSR aus Datencerz@ugen -

Der im SP0250 ( Bild 1)
verwendete bindre Rausch-

generator war laut einem &lteran

Patent [1] vermutlich ein 15 Bitt
LFSR das als Ruckkopplung
wohl Trinom hatte.

Also vom Typ wie in der
Tabelle von Stahnke [2]. Das dort

angegebene Polynom ist
x15 + X14 + 1.

Die Gleichverteilung des LFSR &~ care worie: Salpessill op

ist als Rauschgenerator hier erstmal

unginstig, da man Normalverteilung -;

bendtigt. Die digitalen IIR-Filter des

Vokaltrakts wandeln aber auf Normal- 1.1 _.,|.,.::..-.| von o ap e aiee B O S lion

verteilung um [3], ein LFSR pal3t
damit.

Soweit die Theorie. Fir den
Simulator des SP0250 war es aber
nitzlich das zu verifizieren.

Bits loggen

Man kann die digitalen Filter
im IC ( Bild 2 ) abschalten wenn man
ihre Koeffizienten auf 00 setzt. Eine
Zusatzschaltung die auch gleich ein
passendes Taktsignal mitliefert
wandelt PWM in normales D/A-
Wandler Format so dafd man nun
Zugriff auf den Bitstrom hat ( Bild 4,
5). Mit dem Taktsignal auf den /IRQ-
Pin und den Datenbit D6 auf einem
Portpin kann der GP32 die Bits
samplen.

In einem 15 Bit LFSR wird die
Folge 15x Bit ,,0“ bekanntlich nicht
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Bild 9: Feld- und Hizl 170 Baensirukl. o
Polynomrechner 1 | l-uc

* AND-Gate ) B —1

+ XOR-Gate L 4 -
zB(z) 1<SHIFT(B (2)) o —
zM%B(z) N<SHIFT(B (2)) Bzl )
Unterbau fur Feldrechner und Poly-
nomrechner entfallt, weil for 1 Bit ~ ToRti

trivial ( Bild 9 ). Die Bits werden hier
als 00 und 01 dargestellt, damit man an lesyar e bnean
die Ublichen AND und XOR Befehle TPiL1.F~E szl Tale:. - 2. &2 wronde
verwenden kann. dae 1vle=nce cichilia, =L,

Das Schieberegister L(z) und allznlin= ir ~sinrr ieut #2-3nile,
die Zwischenspeicher A(z), B(z) Do Lialerce= =21 hiere Sk sae ol
kommen jeweils als 16 Byte Tabellen:rirpmiclil w~zi . glilion Jylen
ins RAM ( Bild 10 ). Wegen der dze 1 DS
einfacheren Adressierung werden die Wiy e apals u!n
einzelnen Bits auch hier als Bytes Itn= rux ' 1I'n
dargestellt. Die Datentabelle S(z)  lumil J15 STZg-3Mad &0 T2l 3602
wird im FLASH abgelegt da ihr Inhalt 1ok ot i+ Tu'oalle T 2zl
ja unveranderlich ist. Fur kurzen Testzifabe. dizh e 1 F¥ E- 1 congedl2l
datensatz ( Tabelle 1 ) kann man sie s “l&_ 3t Loze! vz varhnps-
auch bequem als Bytes auslegen. Fu@y« 4 rizprin il
die echten 4kByte Daten ( Tabelle 3 ) 20t A aerithens keveep el
mussen die Bits aber in Bytes gepagclkklinzn schidl € Uik © b 1112
werden und bendétigen dann entspre-u: imekair et 2 Sl i

1A

At =21+ | raindd 24n =28k
M N T ol I [ TELESERTEY M FER e TR
wind - ez o g 2ull,

Feaimes:

Fir LF&3 uan Bolin cu b2
cerosen wand aises Titic it Al
JpriEilbas smas gRAERET T o1-
Lrzenping rencr enmep<he i
EnoAyucie sieuel Sl S LYSE
aher srizx il Do BX-Aawillaina
lir=rd =2 P lidnnils Do on e
&I hreL
I 1E=Faaz 45000209

hpesaal Fpildeeae T
chal, etk e Snind
L=z luasgy o
=] i 150 B A
[A oz 7 Rl R ipge—malare -
|G LTI Bk B Y X1 FIRTTT f SRS
TN, LR LI U, g L P R T
Coadizg loc Uigiel Cznie
okl T n el
Liny. Fiml K rglscir phe
Mlilaran lid
D Mrnmas ean vwieclied Ve
LEncdaack o Ap il Crper

(R

chende Zugriffsroutine. LT R & I B "0 [ S AT gt CRE P 1330
NOCh mehr Eik  E=x Eolwiwnn lnazle 10 “Tana
1 L ontenel e T ot I E
CRCS ] 5 oxmlexasl CCITTd
Ir ot == L |
In [1] ist der Mangel an CRCs - Lt e ldnten 0y e
mit undblicher Lange 10 Bit fur Y omrentsl -
Hashing akut geworden. Sodaf} U Cma ) [atente =xe ) SRACE TUH_
eigentlich vorgesehen war per Com- . -
puter geeignete Polynome zu suchen =1 H rEs I_ C - ==
[2]. Jedoch wurde das Thema in [3] * - el favantan’ X0 T
recht griindlich behandelt, so daR der A5 =Textel NS
Nachdruck der dort gegebenen q4q RN N Lo S =]
Tabelle angemessen erscheint. Diese Py T T
I|efe_rt fur 4 - 16 Bit jeweils mehrere _ n el AnIT KT ® o
geeignete Polynome und deckt damit : : a4 -
alle blichen Anwendungen recht gut L L i M Lt
ab. = L wTemmeniant- “RAC=: =TaC
0 RPLY R exta =R [
[;] emg (?}L Hgshing fuCl;IECIZ:IDS B I R R T Al R Rl L L g | | d
em essere s ) . . . . .
{3% Phil |(<oo)pman, Chakravarty B2 aell ':'i""""x""' ,.;-._-'-__.- -=1 J:._"r'r.q
,Cylic Redundancy Code (CRC) - SR A LA AN
Polynomial Selection for I ol Bl A e
embedded Networks" Int. Conf. on ERRE T B R AR BLE R A ENE P s T
Dependable Systems and Netwo.rk_§ -an b1 Ontgrtario o i |
DSN-2004 - E A AR N R L
TAE IX Dl AMERTeRT==
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B TS Ho I =
Mehr CICs - Trpn’ st & LF arahaduenie TICG

-I1

In [1] wurde schon dargestellt - ta Imipu’s=nbvece & 71

dal? man den FIR-Averager als ¢\
.Cascaded Integrator Comb* |-
implementieren kann. . i [ 1o |

Kaskade |

CISE -

Dabei ist Serienschaltung B ' e P TE . - w13 a

kurzerer Filter meist sinnvoller als ein **=—— —_ - " — - -
langes Filter. Hier implementiert je- .

weils mit 8 Bit signed mit DC-Offset : t FRREY ) . .. a
80h = ,00" wie die Daten oft aus A/B- I - _'-*I . - o
Wandler kommen. Speicherbedarf i ! o
und Rechenzeit fur zwei kasakdierte

8 Tap CICs ist kaum hoher als der fir (ST T [ B

einen 16 Tap CIC aber der Frequenz- . _— . LT
gang ist besser ( Bild 1 - 4). Darge- pa W ailgz “oetul & FET
stellt ist jeweils die Impulsantwort '
FF, 80, 80, 80... und daraus 14—
die 256 Punkte FFT ( Listings CIC1
CiC2).

kil ¥
opacl-amten 3 FZT
A Hle 4

Clciz

Hochpal3

Man kann aus dem linear-
phasigen Tiefpal? durch Differenz und T, 1a
Verzdgerung einen Hochpal realisie- 1 =— = | L
ren ( Bild 5 ). Die implementierte A ] ||""'”|
Variante fand sich in [2] (Bild 6, 7). * ' '

Da der TiefpaB ja auch ab- il 71 CCeE . —|

greifbar ist ( Bild 4 ) hat man somit e e — .1
ein simples ,band split filter® dessenllek=iaalesi'd 4 Lo

Steilheit aber sehr gering ist. CTIC r + L
( Listing CICHP.F08 ) -|

m=(n-1)/2 o PRl 1L
-m — _‘:.

I~

| [-1=mhg 0 tzzaerhiun -
n 21 . 14 ltue ‘o Bikaloni 5 Woics
: Priernran karhod o E s

(%
v s’l‘; LEE Rhaklong Bovecl, Tl
- Hopam Moo 1o lapan “Uan

10!

Bild 5: i -
CIC als Hochpald 7] ] -&J_}
cicé = cce 1.

=+ e -+
Bild 6: T Hkr T
Implementierung
Hochpald

- 11



. Bit. Da mehrere Werte summiert Bild 1: N
qu UadS werden ist ein Akku mit 40 Bit | QP@ |

- ) . . Typ |
Die géngige Grundkomponente?Veckmassid  Bild 6 ). Diese Teil 27" b0 z’!
; schritte werden in einem einheitli-

von IIR-Filtern. chen MAC-Unterprogramm ( Bild 8 ) ﬁ@'@'}%

Es gabe mehrere mdgliche ausgefiihrt. Es erhélt als Eingabe- 1 1
Implementierungs-Varianten aber digerte einen X- und Y-Index und holt Z |bl al| z°
naheliegenste ist Direktform | [1]  sich damit die Daten aus Tabellen in n
( Bild 1 ). Der daraus abgeleitete  RAM und FLASH. Der Y-Index fiir die
Typ Il ( Bild 2') bendtigte weniger  Koeffizienten-Tabelle wird linear b2 a2
Speicher und ist deshalb auf DSPs inkrementiert. Der X-Index fur die
beliebter. Auf Mikroprozessor ist deRAM-Tabelle verandert seinen StarBild 2: >‘G‘>—|_@'@'>
Knackpunkt nicht das RAM sondernwert dagegen etwas sprungartig ( Bifgp I R
die Arithmetik.Wegen deren einheitlt0 ). Beide Tabellen enthalten hier z b0
chen Struktur hier Typ | etwas gunstiedundante Speicherstellen um den G_)% .D
ger. Ablauf zu vereinheitlichen.

Biquads treten meist in Serien- al| z'| ;1
schaltung auf ( Bild 3 ). Passend umska"erung
gezeichnet verringert sich das bend-

tigte RAM dann auch fur Typ | ( Bild Fur die Koeffizienten gilt hier: I I

4). Je mehr Stufen, desto geringer 955767 - 1,0°. Das geniigt aber

relat|v§ Nachteil bez_ugllch Spe|chernicht fiir .al* da dieser oft den Wert Wahrend der Nenner unflexi-
gegenuber Typ Il ( Bild 5).

2,0 annehmen kann [2] . Das wurdebel ist, weil ,a0"=1,0 fix ist, kann
tiber Flags im nicht vorhandenen man Zahler die Gesamtverstarkung

Arithmetik Koeffizienten a0 gelést die einen @ndern ( Bild 7).
zusatzlichen ASL-Shift freigeben ~ Bei schwachem Ausgangspegel
Die 16 Bit Wortbreite erweiterikgnnen. wie er in kaskadierten Biquads

sich durch die Multiplikation auf 32
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Biquads in Reglern

Regler sind eine geeignete Der normale PID beruht auf werden oft auch deshalb verwendet
Anwendung von digitalen Filtermpol Filtern. Manche Regler benéti-weil man sie ziemlich direkt aus
auf 8 Bit Controllern, da der  gen aber hdhere Ordnung. FIR-Filteanalogen Prototypen ableiten kann.
Frequenzbereich typisch so sind wegen der oft langeren Laufzeit

. P d damit Phasendrehung in Reglern
niederig ist, dal deren begren#%

. . aufig unerwiunscht. IIR-Biquads
Rechenleistung ausreicht. g a

Attitude Control SatturmsV

Ein historisches, aber recht angehbsli-  B.l] 3:

ches Beispiel fur einen Regler mit Sdl.em v

aufwendigem Frequenzgang. Fuoivic

Das Original wurde analog ausg#fiihrt — Svierza

[1] , aber es gab anschlieRend Riand fur .wil

digitale Variante [2] . drciiseks
Der Lageregler ( Bild 1) [1] Fersurarzen

hatte als Aktoren die per Hydraulik

schwenkbare Disen und als Sensoren

Kreisel ( ,gyros“ ). Normalerweise

werden die Kreisel mehr in der Mitte

eines einstufigen Flugkdrpers instal-
liert weil sie dann weniger Storeffekte

rpre=

1TelN

einfangen ( Bild 2 )[3]. Da die unte- = fameet

ren Stufen aber abgesprengt werden

sind hier Steuerung und Sensoren

weit oben angebracht ( Bild 3 ). Es T —— _
war zwar ein digitaler Rechner fur Y | P c 4 a4 m
Navigation vorhanden. Aber mit dem e SIPDINIE 25 Kased el

Lageregler ware der uberfordert 45||- sxun it vzl Lrnl izl _“_

gewesen. Der ,control computer” war-- .. ., .= nl. il wet hee

analog ausgefuhrt, Kem sind zwei hekarianer. W1 izeicde o speranoned ﬁ -l
passive RC-Filternetze ( Bild 4,5) |., phabemer srer nhe sl _T
gefolgt vom Verstarker mit Gain = :I.'.II}:III‘J.i.I..IIl-Fi.II-..i". ke T

1000. Die Verstarkungen a0, al Lo mg A T

wurden wéhrend der Flugzeit durch ar, HIid "
Umschalten von Widerstanden BLFlly

angepalit ( Tabelle 1 ). Das Lage- ey o

—1-
signal besteht aus den Komponenten| ' |_
Jroll, pitch, yaw". Die Struktur in Bildl .
1 ist also dreifach vorhanden. Und “ | " _l _”_J_ |
wegen ,triple redundancy” fur B T =
ATk

ech-ynw nitins:

o
1

- "y

Zuverlassigkeit ist real noch mehr -|. H '_'1 -

Hardware verbaut. — LC-Filees

-1 Y dilck-udw dillute rae
pos i B @y :'.:" . zcnindd eorFiilie-
Bild 1: — -
stapilize [ e . Al
Lageregler plattform I:
Saturn V el i

-—— {El Enﬂl.lEr 11 =erva

LA
I: L AH i

= L

CC A1 pubs I_ Hla — 1_
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Bessere Quantisi@figng

far 1pol lIR .

Wie in [1] angemerkt hat der P
Tiefpal3 bei langer Zeitkonstante [
und kurzer Wortlange Fehler die 1! -
oft nicht tolerierbar sind.

Die 8 Bit unsigned Version in
simpler Implementierung ( Bild 2 ) -
verfehlt bei Sprung den Endwert
deutlich ( Bild 1 ). Sie kann aber
angenehmerweise den 8/16 Bit
Multiplizierer des HC08 verwenden.
Damit ist feine Einstellung der
Koeffizienten moglich.

Fur Glattungsfilter ist das aber
meist nicht erforderlich. Fur lange
Zeitkonstanten sind Averager [2]
wegen Speicherverbrauch und
Rechenzeit nicht attraktiv, obwohl
Multiplikation entféllt. Ein IR mit
erhohter Wortlange ist hier sinnvoller,
auch wenn die Multiplikation nun .
durch Shifts erfolgen muR und damkih 7
nur sehr grob einstellbar ist.

Erster Schritt ( Bild 3a ) ist die
Umstellung auf eine Version ( vgl. [1]
Bild 4 ) die das vereinfacht. Dann

H L1

h Irs

]

(W o

q LA
2 “H|

[
[
|
==
L |
oLt mic sy v
saarer Wertar ge

A

wird die Rickskalierung umgeformt =
( Bild 3b ). Abschlieend die Faktoren . H
bereinigt ( Bild 3c ). Aus der Multipli- a5 13 %4

kation ist nun eine Division gewor-
den, aber die funf 16 Bit Shifts sind

=THAT] T R I TR B
Visasao DL une B LY,
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I.ra 1 BORTI Vary an
S IR R T
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AEHIFT L sl
AE=TFT~
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leicht realisierbar. Die Addition kann
auf 16 Bit beschrankt bleiben, da ]
einem hier der ModulolUberlauf zu
Hilfe kommt [3]. Die HLL-Version in

Pl
J.__'II:

b

Listing 1 arbeitet intern mit 32 Bit. r , B
(Assembler in [IR1.FO8 ) x ZEh

— I.

I

[1] emb (11) 1pol IR Filter 1F! |
[2] emb (10) Mittelwertfilter
[3] emb (13) Sattigungslogik
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GP32 emuliert QY4 o Zti,
' i D il ) .
e kuzpor I: . % 3.;.'
Der MC68HC908QY4 st eine popularc:ldewmaMarianipdie _ B, ,:
etwa zeitgleich mit dem GP32 sniwiickéitantsletnt:-deren :m:ﬂ-_- Zpna ‘ = 1
Peripherie sehr ahnlich ist. - EEE
] ThroE e i | 7
QY4 l:"EI-\"-r L b ol b H I”F:-“- 111 TP [ h e Pb:.-
OV abir e Poy, By ndewn hel: = * %
e s ameal wnlan [ Beal A5 IF=Cd+ P2 Y d s
PB7 —PB7- —PB0— PDO e, . . I |
PB6 — PB6 |_pBR1—PD1 ) noa l..l'!-. I-_IE'TIE 1wy oaiic - R:E";F | )
PB5 — PAS 4 __PAO — PBO i Faten aell Dizias HEH [ .
PB4 —PA4 - L pPA1 —PB1 Ll=nrer e U9 o, Zop sl U ar T' Ao
PD5 —PB5 _PB2 —PD2 TAt Ll g A2 i L pae ih Hili =
PD4 —PB4 - __pR3—PD3 Lizerl argrzown, Do DL e dac "'_ﬁtﬂ;'l | Bkku g = IR
PB3 — PA3 —PA2 —PB2 T8 TS R TR TR P T T 1] J Pt 1Bk
Lasn walemibmice s ap Lot [ v dlpaide 5 ced o p

Bild 1: Pinbelegung QY4

Durch den internen 3,2MHz
RC-Takt und Reset sind in einem 16
Pin Gehause 14 nutzbare Pins vorhad:lardwec
den ( Bild 1 ), besonders vorteilhaft
wenn man DIL-Bauform verwendet.

1 e h e Bean sy lizles

L1 SETP LITP LA | TN
s ind | L3 P LT ] =il L

st augeeiul oo

K] H TR 11T S TH
ELITRLIEHLE R Y PR M TR
s Foamaesbidang an Yol om
2o PLL wann nen b= hgpals,

Vier der Pins sind Eingange fiir den'8 %ag ;733 wnl ili- Al e O %

Bit A/D-Wandler. Die 4k FLASH und  wi-a%lb= jors dap Lo o 'l _gl—-r—

128 Byte RAM genugen fUr kleinere -alzgeusree. a1 Fa1 1he 3y g —|

in Assembler programmierte Applika- makr huizz %41 1103 & zéaeon Eime i;;tlr- : ¥

tionen. tadugane 1aires 4iedz1 sl [2] = S
Hizr weinl cxl=np - |42 F - rnn- - q

Subset orie DI 4 | Deawe sach e F-I‘: —_I—- 1
W et dlie 540 1314 wid e Akl

F_L ib:. Acut

AT e L e
LEEL SR EEE oy b=l I TR T TR T C
Seh KL 2 e e

U A f—

id K
o

groRere Verrenkungen in Software aléj_'_r":_"::':"""'"'"' B Y TS

Der Knackpunkt an einem
solchen Schrumpfcontroller ist die
meist unkomfortable Entwicklungs-
umgebung. Man kann ihn aber ohne

- . ) iy =
Subset des GP32 auffassen. Es ergidlt': n I'_""""_"_I "::"' v 2z S o ries ‘ g K
sich dann die tbliche Grundschaltung™**"L<F = vandla nzivlizh wulir
[1] eines Einplatinencomputers der ki.l3 [alch A2 L4y vy T J >
tiber Flachbandkabel mit DIL16 — ——F— | ER17N
_Steckt_ar furs QY4 _Target verpunden -."_-'l-f'._l_;-_' el -‘_-‘=;: N e L a— .
ist ( Bild 6 ). Da beim GP32 die ADD- ~ F& __ ¢ el ey 3 : P
. . . . X
Bild 6: Bestiickungsseite S ---'j:l“ur
Eud 1z Tavwens-ag- - G352
i | Ik
£ e
i : e - N
& 1714= "'_II_ MCEAHCBIR SR
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PC bei Analogschaltungen zu Brummetzteil. Oder in kritischen Fallen eiSpannung des Targets. Damit verhin-

schleifen. Hier wird deshalb eine  Akku. Der Spannungsregler ( Bild 5 dert man die Latchup-Probleme von

Opto-Kopplervariante verwendet [3]kann per Jumper optional zuge-  zwei unabh&angigen Versorgungen.
Manchmal verkraftet das schaltet oder tberbriickt werden.

Target die Stromaufnahme der Leiteddurch die Schottkydioden sind beidg] nanoFORTH Manual

platte nicht, eine eigene VersorgundSpannungen in jedem Fall mit Tole-[2] emb (10) S. 7 Baudrate Adapter

ist nétig. Soweit keine Brumm- ranz +/-0,3V verbunden. Normaler- [3] emb (11) S. 25 Debugging

schleifen auftreten ein DC Stecker- weise folgt der Regler aber genau ddj emb (11) S. 7 Opto-V24

Prifgerat mit GP32 v2a 2 Peger prog

PB0-3
Manchmal werden fir Einsatz in Service portable, kompak- Display [ppo-» PB5-{
te, simpel bedienbare Gerate benotigt. Aber nur wenige GP32

Mitarbeiter sollen damit ausgerustet werden, die Stickzah- 9V PCO-4
len sind minimal. Herstell- und Entwicklungskosten missen AkKU <>

entsprechend gering sein.

Stecker- \|/ oS
V24 netzteil _
1%%(\);": l Bild 3: - Regler PB4 —>
I v Codierung | v
v 5V Applikation | Haupt- Bild 1: Blockschaltung
Stetdt(e'r- 78L05 sv | Platine giig 4- Montiert mit
netztiel .

SB120

PB4 PB7
—L° ¥

160k

oV
Bild 2: ? Akku
Schaltung Stromversorgung

Hier wurde die Funktion in  per A/D-Wandler digitalisiert.
eine einheitliche Hauptplatine und Auf der Applikationsleiter-
steckbare Applikationsplatinen platte wird durch einen Spannungs-
getrennt. Letztere enthalten meist nigiler eine Codierung erzeugt die an
recht einfache Schaltungen fur PB7 per A/D eingelesen wird ( Bild
spezielle Probleme. Auf ihre Darstel3). Dadurch kann der Controller
lung wurde hier verzichtet. erkennen welche der bis zu 8 Anwen-
Die Hauptplatine ( Bild 1)  dung gesteckt ist und die Software
enthalt einen GP32 in (blicher Be- verzweigt nach Reset passend.
schaltung [1] mit V24. Sowie ein
4x20 Zeichen LCD-Display ohne  Mechanik
Hintergrundbeleuchtung. Die Hard-
ware und Trelber aus [2] wurden auf Alle Boards wurden 1-lagig
HCO8 portiert. Als Stromversorgungasgefiihrt, was die Erstellung der
( Bild 2) ist ein Steckernetztei Miniserie vereinfachte. Auf Gehause
oder ein 9V Akku moglich. Um  yrde verzichtet ( Bild 4 ). Dadurch
dessen Ladezustand nach Reset d&fg die Bedienelemente wie z.B. das
Benutzer auf. dem Display mitteilen Rzandel-Poti fiir den Kontrast des
zu kdénnen wird die Spannung an P%splays ( Bild 6 ) frei zuganglich. Bjid & Bestiickungsseite
Mangelndes Gehé&use senkt das
Gewicht und das ist fur Falltests rectfirteilt ( Bild 6 ) und wegen der
angenehm. hohen Zahl der Kontakte ist das
Um die mechanische FestigkdPard rein durch Stecken sicher
zu verbessern sind die Boards sehrfixiert.
eng zusammenmontiert ( Bild 5 ).
Die 3 Stecker fiir die Applikation ~ [1] nanoFORTH Manual
wurden entsprechend mit Abstand [2] emb (1) S. 8 LCD-Display

20 Bild 5: Seitliche Ansicht



PID-Regler g e W T L

A1 fanF
Bei Modernisierung existieren- |-_'u:_: S T _|: —%—"—D-"—
der Geréte sollen manchmal ‘l“:""‘r‘_—"" | — J.____e
analoge Regler digitalisiert - ;E.EFCEDJ~ .
werden. Hier am Beispiel einer vk
simplen Schaltung dargestellt e R ]
(Bild 1). HHEE TR s

AL relatic w0 ~vEhimoaha uk

Erster Schritt ist die Bestim- ~.nz e | Lo 3 — | —
mung der Parameter, entweder direkt = \ujru— z+¢ el szt ane, locio i - |
aus der Schaltung oder aus MeBwer- y= - i Jle dl2 e Somle: fre 4 _ﬂ__D—
ten wie Sprungantwort ( Bild 2 ) oder *eizzazih u mitizlba- ar e 1 gk

Frequenzgang ( Bild 3 ). Bei gangigenn:wir=.1 W rmn mymeypwe ]2 nid R
Bauteilen ist es einfach sie in einen w:nr wlrp=sia v = nlv=altr -

1: .I..

Simulator einzugeben und dort diese 11 wed e, Tz imesrg a0 inF 'H I=HL= 1-':'-3'-=’*="-
MeRreihen zu berechnen. Hier wird aLwanp =i aseler 20 dos ooz b || |:| —
LTSpice verwendet. Taoanlip: D Do ol g
Lt TERTIEATIT T FITI N N R

Schaltung donliazh ezrbaiep _

Um Eckwerte der Sprung- . STLI g et AT o 52
anwort zu bestimmen geniigt aber bei Ak 10 E
derart einfachen Schaltungen bereits W bz nle S S \
ein Taschenrechner. Ein Sprung auf 0~ ¥ M bl ARdigea: . M dems dpt e
-1V sorgt dafur daB das Ausgangs- “MII8C uLd sz Werr hzeem, —_
signal wie gewohnt positiv ist ( Bild ™ FIPT . ca oz S hekegy ol
4 ). Fur hohe Frequenzen kann man d”':'_“_:q'l"" ) ) T -q-q_- : i'.L- = Ar.
die Kondensatoren als 0 Ohm anneh- mpecs - : rd':”:" L::l""' '11:-" "l B e V1 =% s
men. Damit ergibt sich fur die Span- . . F."- _'r Irl'spr":dl 'I'If'?-' | _.
nungsspitze des Differenzierers als 1 )", = = == |hr'.| :”'I“: ] _’_..-"' au
N&aherung 15V ( Bild 4a ). Da ist abers Chaens v oo el l'i-.*'m-r.u:. - - _|_
nicht berticksichtigt, dafl3 die VersorgII =l s B § Bl 2 t—a":-

ungsspannung dafur eventuell nicht .

Il'" L F:: I u]
ausreicht und die slew-rate des OPsy, .| 1L R iy aver sy 2u

[ St -2 boag

begrenZt ist. Nach 3 Z_eltkonStanten Lilccnricicr inl weil-ran ¢l Ao Larealich ioesSan nor
also hier etwa 3usec, ist der Puls FeERl 2lan koo sh A Lagerun SHITING . neeplich
weitgehend beendet und die Funktiogy ;.. M e ade e Pl un htne ie MzsTag,

reduziert sich auf PI-Regler ( Bild Eral= ve ey oo i ilee Amelp 10 dr = ek . Apecizlee-
4b ). Dessen P-Faktor ist 0,39V ( Bildu-y 3yl zul:zn wa the:all-n s A GELap ra ks Bolultime:

4c ), die I-Zeitkonstante 0,84msec duwihirih:on. Mhaarn cee Inl2g:adne:
Beide sind im Gegensatz zum D- = jmilmeny mip g ezl Fzaiaangeg

. . neg dif aastu oo D=rbos d ek
Bild 2: Sprungantwort ) Gt ™ benerd ) Lld > 0,

| =
A | = E.
vl ﬁ R AN A0 |r-

—t _|_:|_| |_F
— “ME Gk A%
ng I'reitmr
Bild 3: Frequenzgang |_ > T 11
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Histogramm- e | by fenaben

R h \ B LIV | — -
echner 9 e A 1
Liv, __.lI L 5 )
Besonders in Zusammen- ajn 4 HreHla A
hang mit Rauschsignalen ist AR B
es manchmal winschenswert [l T | - | . Vo ’
. . . . - LT —
die Amplitudenverteilung zu I . r*-l--'“ LY
tberpriifen. i, N o
In [1] wurde schon eine An- N Ll Foug _H_-
wendung fur solche Daten angespre- _""'_-T.' T ; h
chen und die typischen Verteilungen '_, _.-" 1 M
dargestellt ( Bild 1). Die Funktion s+, S
wird in der Bildverarbeitung haufig T : . i e )
benétigt so daR als ,Histogrammer* m"':_ks':"“"'h'ld Sile Tz Amp il e silunger
bezeichnete ICs fir diese Anwenduugr[i'l:'l’-'-'l-l'ﬁ A0
entwickelt wurden [2]. LI ¥ d&al
Hier eine aufwandsarme = o - T
Ldsung fur s_tationéire Nf-SignaIet “n- | . G4 - 1y T
Verwendet wird ein schneller 8 Bit ik 5 £ [
A/D-Wandler, GP32 Controller und E P L k.7
R2R-Netzwerke als D/A-Wandler ."-;_a,.__I F=a4 [
( Bild 2 ). Als ADC empfiehlt sich einm H_l 3: ‘ % | — T
Flash- oder wie hier vorgesehen ein A: 1-Weyl - o mny = dksh
ADC0820 Semi-Flash der ohne 1'-| ..: _ | -
Aliasingdfilter und S&H verwendbar LY - -
ist ( Bild 3 ). Nach Start der Wandlumy -
mit fallender Flanke an PD5 liegt h
innerhalb weniger Mikrosekunden poim elae Wt ls kontivaia iz 220 an Gecdllzn= are eerlalze,
ein Ergebnis vor. tarzbvulen, S Tin in: iz 1hlen etz TG A7 -Ipeemup, winlilze
Liawrs ot Togipragrasng ot du e "TIES IR 2w Awegeerhilsif: 2ok
Datenerfassung rirm e W KO sty Hah b-_-'“l'-' hodtda=n Ianfras Lal b an i
U lnznapan e wamkr dpe Lier-lnterrrp] Lo ininee: Minne.
Da die Rechenleistung des canp Lhorohn e 10y o Gidgedivitlinh il - v |
Controller niedrig ist wird stoch- Weruller winger aegopdan s Tl cdlinoalaibe Tefnaeripey, erce. i
astisches Sampling verwendet ( Bild 21 ae ezl CIedis Rarerells e in: ..'.|IEI. Labiall oLy Abzonnbal=r -r
4 ). Der Timerinterrupt der den A/D- “wH4kming K3zl SElizl un TCA-wanli= ez,

Wandler ausliest wird also nicht mit

einem festen Wert sondern einer [.:lil.ll'.“rli"ll.ll-i_l-l:.'lb-.?
geeigneten gleichverteilten Zufalls- .
zahl nachgeladen. Die Anforderungen Winrecl zanecr izl Jali rvad Cazillaske
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