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Streszczenie: W ciagu ostatnich kilku lat nagpit skokowy 16-kanatach, po wgbnym wzmocnieniu. Drugi ukiad
wzrost liczby aplikacji ~ stosagych — mikrokontrolery i pozwala, poza probkowaniem, dokonywadwnolegle

mikroprocesory w uktadach pomiarowych. Ten wzrostydzy szereg operacji, takich jak generowanie harmonigane

takze zastosow@a procesor6w sygnatowych, pozwal@ych na sygnatu  odniesienia, mpenie dwoch  sygnatow,

wsigpne  przetwarzanie - rejestrowanych  danych - w  czasig,qnaszenie do kwadratu, pierwiastkowanie | fijgac
rzeczywistym. Maliwos¢ wskpnego przetwarzania istotnie :

ogranicza liczh przechowywanych lub przesylanych dodO'UO'Przep“S?"W WSZ.yStkle wymienione - operacje
nadrzdnego komputera parametrow w stosunku do liczb{f@lizup funkcje woltomierza fazoczutego, sheego do
rejestrowanych prébek sygnaléw. W pracy przedstawmiawa POMiardw sygnatéw harmonicznych o bardzo matej
przyktadowe  zastosowania  procesoréw  sygnatowych —amplitudzie, nawet pozgj poziomu szumow tta.

dokonujcego procesu wsgbnego przetwarzania rejestrowanych Praca przyblia szczegétowo sposob przygotowania
probek oraz w ukladzie realizagym funkcje woltomierza oraz wykorzystania obu zrealizowanych niewielkimi
fazoczutego (andock-in amplifie). srodkami finansowymi uktadéw w dydaktyce oraz w
W pierwszym przypadku przestawiono koncepajrzdzenia  phadaniach. Wybrane przyktady zastosawprocesorow,
pozwalajicego na kondycjonowanie, probkowanie sygnatow zg,ai istotne znaczenie w technice i badaniach naukowych

wstepnym przetwarzaniem jak i rejestraey pameci wewretrznej . . .
ukitggu%ub%v dadczonej kar(J:ie pan;t:i. S?gepm ngta’r wyg:o’san)) poniewa gotowe, dogfone na rynku produkty profesjonaine

w kilka standardowych interfejséw (USB2Q i CAN), ktére sa znaczco drasze.

pozwalaj na dohczenie zewetrznych sensoréw lub nadiinego

komputera. W drugim przykladzie wykorzystano zestaw

uruchomieniowy z procesorem sygnatowym TMS320C6@1& 2. UKLAD REJESTRATORA

zewretrzny ukfad z przetwornikiem A/C. Oprogramowanie

procesora realizuje generaéjli sinusoidalnej oraz jej przesgnia Uklad rejestratora przygotowano w oparciu o gotowy
w fazie, funkcje mnznika i_filtracji dolnoprzepustowej — funkcie modut z mikrokontrolerem STM32F103RX i pagih
hiezledne do pracy woltomierza fazoczutego 64 Mb typuflash co zaoszaglzito koniecznéci posiadania
precyzyjnego przyegdu do lutowania w technice mouata
powierzchniowego dla zastosowanego uktadu scalonego
Wykorzystany uktad, pracag przy czstotliwosci zegara
72 MHz oraz o mocy obliczeniowej 90 MIPS pozwala na
dokonywanie rejestracji sygnatébw z eshotliwoscia

. rébkowania do 100 kHz/kanat. Schemat blokowy
Obecnie produkowane procesory sygnatowe oraz

szybkie mikrokontrolery o coraz gkszych maliwosciach fejestratora przedstawiono na rys. 1. Ukladzenpracowa

. . ; . . jako niezalene uradzenie, zasilane bateri(o zakresie
obllczerjlowyc_h pozwalaj na tvv_orze_me_ wielu nowy_ch napk¢ 5.4+16 V) lub dadczone i zasilane przezazke USB.
;;Edgzoil)vs;r:? ;arwyzﬁagywsgzig;aﬁmh IJSVZZtToﬁgyIﬁQ dTryb pracy jest wybierany automatycznie przez ustaig
zastosowania takich ukladéw — szybkiego mikrokdet@ Erzehczmkow konfiguracyjnych oraz reset ukladu (rys. 1)

STM32F103Rx (posiadajego  32-bitowy rdze ARM Dane w rejestratorze mgdoy¢ prébkowane w kilku

Cortex-M3 i moc obliczeniow90 MIPS) 0 malym poborze kanatach. W ukIadZ|e_ przeW|dZ|ano aiwos¢ dohkczenia
rzemystowego czujnika temperatury Pt-100 oraz
mocy [1] oraz rozbudowanego procesora sygnatowego

TMS320C6713, stanowiego cz$¢ zestawu do nauki ondyCJonowa,ma sygnatow dagdzanyc.h do pozostatych
; ) trzech kanatdbw za pomac wzmacniaczy AD8224 o
programowania procesoréw sygnatowych [2].

. .__ . zmiennym wzmocnieniu i niskim poziomie szumow,
Oba przygotowane ukltady pozwalajpa realizagj ; ) .
. 2 . . ustawianym programowo potencjometrem elektronicznym
wielu funkcji pomiarowych. Pierwszy me by

wykorzystywany jako rejestrator sygnatow IosowycHA‘D5252' Dane s zapisywane do pawti flash lub karty
probkowanych dwoma 12-bitowymi przetwornikami A/C wPameet MMC/SD. W przypadku zapisu danych ukiad

Stowa kluczowe:procesory sygnatowe, akwizycja danych.
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bedzie pobierat najwkszy prd, ktéry nie powinien przygotowanego oprogramowania uilwiaja  zapis
przekroczy¢ 170 mA. sekwencji do maksymalnie kilkuset probek lub zapis
Do programowania uktadu wykorzystanopojedynczych  wart@i  wyznaczonych  parametréw.
ogolnodostpne $srodowisko  programistyczne Afglia WoOwczas, uklad m@ przez istotnie dhszy czas
IDEaliST Tools- jedno z kilku dogpnych w Internecie dla dokonywa rejestracji sygnatdbw. Jako zastosowanie
procesoréw ARM), co istotnie obiyto koszty oraz pozwala przygotowanego ukltadu przewidziano pomiary emisji
na elastyczp zmiare tworzonego oprogramowania. Zeakustycznej obserwowanej w kondensatorach foliowpath
wzgledu na czasochtongé procesu zapisu prébkowanychwplywem wyladowa niezupeinych (zgodnie z wymogami
wartcsci do pamgci, obstug karty oprogramowano w taki normy przemystowej [3]), gdy cale wdzenie kdzie
sposOb,ze do odczytu jej zawaroi po wstawieniu do znajdowalo si wewmatrz wyciszonej obudowy o oftpsci
dowolnego czytnika kart w systemie operacyjnym M$onizej 0,5 mi. Wykorzystane w ukladzie wzmacniacze
Windows trzeba zastosowadodatkowo przygotowany pozwalaj dolczy¢ sensory piezoelektryczne, stosowane do

program. pomiaréw emisji akustycznej. Innym, przewidywanym
Opisywany uktad pozwala dokony&aréwnolegle zastosowaniem ukladu jest rejestracja za pamoc
pomiaru temperatury oraz prébkowania sygnatéw lgsbw dofaczonych  czujnikbw  przyspieszenia i epgkosci

w krétkich sekwencjach po kilkaset prébek a gaste parametrow lotu modeli lotniczych przy catkowityrmasie
dokonujc wskpnego przetwarzania sygnatu estyméveh  rejestracji wymienionych parametrow poai kilkunastu
wybrane parametry statystyczne, takie jak w&rto sekund.

maksymalna, wartg skuteczna czy srednia. Opcje
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Rys. 1. Schemat blokowy zaprojektowanego i wykogangktadu rejestratora
Rys. 2. Zdgcie ptytki wykonanego uktadu rejestratora
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W  zbudowanym uktadzie, poza powszechni@iruchomieniowego ze zmiennoprzecinkowym procesorem
stosowanymi interfejsami, wyprowadzono magistrgrzez sygnatowym  TMS320C6713 [2]. W  wdzeniu
ktéra maozna dohczy¢ zewretrzny procesor. Magistrala jest wykorzystuje s zewretrzna kare PCM3003 (rys. 4)
zgodna z wyprowadzeniami dla niezale opracowanego wyposaom w dwa 16-bitowe przetworniki, co pozwala
uktadu z procesorem sygnalowym SHARC, modgbrébkowa rownolegle dwa kanaly. Procesor sygnatowy,
ADSP21363, wykorzystywanym do sterowania silnikampoza funkcg prébkowania, realizuje generacjsygnatu
indukcyjnymi [4]. Dzeki temu, przygotowany rejestrator referencyjnego wedtug techniki DDSDifect Digital
moze wykonyw& pomocnicze funkcje pomiarowo- Synthesis wykonuje mnaenie i przesuwanie w fazie
obliczeniowe w bardziej rozbudowanym systemie. sygnhatu oraz filtragg dolno-przepustow Ponadto,
przeprowadza podnoszenie do kwadratu, sumowanie i
pierwiastkowanie, aby otrzyrhawartas¢ proporcjonala do

3. WOLTOMIERZ FAZOCZULY amplitudy sygnalu mierzonego [5]. Zmiennoprzecinkow
reprezentacja liczb w procesorze sygnatowym zapgwni

Drugim zrealizowanym uktadem jest woltomierzskuteczn filtracje dolno-przepustow filtrem o tlumieniu
fazoczuly, stosowany do pomiaréw sygnatow w obécno 80 dB juz przy czstotliwosci 10 Hz. Zastosowano filtr IIR o
intensywnych sygnatéw zakiéaaych (szumoéw). Ide nieskaiczonej odpowiedzi impulsowej, o strukturze
dziatania woltomierza przedstawia schemat z ryf5,36]. bezpdredniej typu Il, jako cztery kaskady (sekcje). Taka
Uktad okrdgla w analizowanym sygnale amplitudylko filtracja nie jest maliwa przy innej reprezentaciji liczb.
sktadowej ktora jest w fazie z sygnatem referengyjnCaty
uktad przygotowano przy wykorzystaniu gotowego maodu
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Rys. 3. Schemat blokowy ilustagly dziatanie woltomierza fazoczutego
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Rys. 4. Schemat blokowy wykonanego w uktadzie z@sorem DSK6713 woltomierza fazoczutego

Gléwny program sterggy ukladem pomiarowym oprogramowania jest mtwe dzieki mechanizmowi RTDX
przygotowano wezyku C wykorzystujc srodowisko Code (ang. Real-Time Data eXchangedynamicznej wymiany
Composer Studio (CCS). Natomiast wrodowisku danych mgdzy uktadem procesora sygnatowego a
LabVIEW opracowano program wizualizacji danychsrodowiskiem CCS.
pomiarowych oraz steragych nastaw parametréw
ustalanych podczas pomiaréw. Takie przygotowanie
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1. Opis modutu MMstm32F103R, daegny na stronie
producenta: www.propox.com.

TWO APPLICATIONS OF SIGNAL PROCESSORS IN SIGNAL PRO CESSING
AND DATA ACQUISITION

Key-words: Signal processors, data acquisition

There is a strong growth in the number of microrullgrs and processors applications for measuresystéms. This
growth concerns the applications of digital sigpabcessors as well. These processors can prepriwesampled data
before saving that limits amount of the stored datdhe estimated parameters only. Two applicatiohsligital signal
processors are presented in detail: multi-chareegrder with preprocessing and lock-in amplifiemeTecorder can amplify
the sampled signals and saves in flash memory onanecard. This system was fitted with various ded interfaces
(USB, FC and CAN), that enables attachment of various@snand a superior processor. The latter applicaiiock-in
amplifier) uses digital signal processor TMS320CH@hd external A/D converter. The control prograaneyates harmonic
signal, performs multiplication and low-pass fiitgy to achieve lock-in amplifier functionality.
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