Beagyazott és Ambiens Rendszerek

6. gyakorlat tematikaja

SW architektura mérésadatgylijté rendszerre

A gyakorlat sordn a kovetkez6 témakorokkel ismerkediink meg:
e SW architektura mérésadatgydijt6 rendszerre,
o mintavételezés id6zitése
o ADC kezelése
o DAC kezelése
e adatelemzés,
e jelgeneralas,

e sz(irés.

A |étrehozandd rendszer blokkdiagramja az aldbbi abran lathato:

ADC_Start(ADCO, adcStartSingle);
in = ADC_DataSingleGet(ADC@); DAC_ChannelOOu‘tputSe‘t(DAC@, Out);

/’\/ ADC in out = process(in); out DAC ——> %

TIMERO_IRQHandler(void){..}

Timer

1. Programfelépités
A valds idejli adatgytijté és —feldolgozd rendszerek szoftverarchitekturait el6adasokon részletesen
elemeztik. A gyakorlat soran a kovetkez6 szoftverarchitekturat alkalmazzuk:
e  Periféridk inicializaldsa
o Orajel-menedzsment
o id6zit6
o ADC
o DAC
e |d6zit6 megszakitas (Timer IT)
o El6z6 Timer IT-ban inditott ADC atalakitds eredményének beolvasasa
o Ujabb ADC konverzié elinditasa
o Adatfeldolgozas



o Adatfeldolgozas eredményének kiadasa DAC-n

o Timer IF flag torlése
A fenti architektura elénye, hogy nem kell varni az ADC konverzio befejezésére (a kévetkezé timer IT-
ig biztosan befejezédik), és nem kell Ujabb megszakitast megadni az AD-hez.

A projekt |étrehozasa sordn mar a kezdetben érdemes a kovetkezd c fajlokat hozzdadni a projekthez,
illetve header fajlokat include-olni:

Az id6zit6 kezeléséhez hozza kell adni a projekthez az em_adc.c, em_cmu.c, em_core.c, em_dac.c
em_gpio.c, em_system.c és em_timer.c fajlokat’, és include-olni kell az em_device.h, em_chip.h,
em_system.h, em_cmu.h, em_timer.h, em_adc.h, em_dac.h, em_gpio.h, bsp.h fajlokat. A LED-ek
kezeléséhez a projekthez hozza kell adni a bsp_bcc.c, bsp_stk_leds.c, bsp_stk.c?, és include-oljuk a
bsp.h fijlt.

A munka gyorsitasa érdekében a kovetkez6 gyors linkre kattintva elérhetdk a C fajlokat tartalmazé
koényvtarak:

c:\SiliconLabs\SimplicityStudio\v4\developer\sdks\gecko sdk suite\v2.3\platform\emlib\src\

c:\SiliconLabs\SimplicityStudio\v4\developer\sdks\gecko sdk suite\v2.3\hardware\kit\common\bsp\

4 2% BSP
. [ bsp_bec.c
. [ bsp_stk_leds.c
. [ bsp_stk.c

- 25 CMmss

4 &g ETllb #include "em_device.h”
+ [ em_ade.c #include "em_chip.h™
. [ em_cmu.c #include “em_system.h™
X E’I“ EM COore.c #include "em _cmu.h™
) E.Tem dac.c #include “em_timer.h™

= #include "em_adc.h”

|4 em_gpio.c #include "em_dac.h”
. E‘Tem_s}rstem.c #include "em gpic.h"
. [ em_timer.c #include “bsp.h"

A munka gyorsitasa érdekében a kdvetkezs include-ok bemasolhatdk a kodba:

#include "em _device.h"
#include "em_chip.h"
#include "em_system.h"
#include "em_cmu.h"
#tinclude "em_timer.h"
#tinclude "em_adc.h"
#include "em_dac.h"
#tinclude "em gpio.h"
#tinclude "bsp.h"

! elérési utvonal: SimplicityStudio\developer\sdks\gecko_sdk_suite\v1.1\platform\emlib\src\
2 elérési utvonal: SimplicityStudio\developer\sdks\gecko_sdk_suite\v1.1\hardware\kit\common\bsp\
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file:///c:/SiliconLabs/SimplicityStudio/v4/developer/sdks/gecko_sdk_suite/v2.3/platform/emlib/src/
file:///c:/SiliconLabs/SimplicityStudio/v4/developer/sdks/gecko_sdk_suite/v2.3/hardware/kit/common/bsp/

2.

CMU (Clock Management Unit) inicializalasa

Az drajelelosztd hdldzat kapesan a kovetkez6 feladatokat végezziik el:

Nagyfrekvencias (48 MHz-es) érajelbemenet hasznalata: mivel nagysebességl és pontosan
id6zitett adatgy(ijtést szeretnénk végrehajtani, ezért haszndljuk ezt a forrast.
o kils6 oszcillator engedélyezése
o kils6 oszcillator kivalasztasa orajelforrasként
Nagyfrekvencids altalanos periféria-drajel konfigurdlasa
o periféria drajel engedélyezése (kimaradhat, default engedélyezett)
o 48 MHz-es Orajel leosztasa 4-el:
= az ADC max 13 MHz-es drajellel képes Gizemelni
= |ehetett volna a leosztast az ADC-nél is kivdlasztani, de igy biztonsagosabb,
biztosan nem tudjuk az ADC érajelét rosszul megadni
GPIO érajel engedélyezése
Timer drajel engedélyezése
ADC érajel engedélyezése
DAC drajel engedélyezése

//*********************************************

1/

CMU configuration *

[ [ XFRE AR KR K K sk K koK Sk o K K K K R K K K K K ok K

//void CMU_OscillatorEnable(CMU_Osc_TypeDef osc, bool enable, bool wait);
CMU_OscillatorEnable(cmuOsc_HFXO, true, true);

//void CMU_ClockSelectSet(CMU_Clock_TypeDef clock, CMU_Select_TypeDef ref);
CMU_ClockSelectSet(cmuClock_HF, cmuSelect HFXO);

//SystemHFX0ClockSet(uint32_t freq);
SystemHFX0ClockSet (48000000) ;

//HFPERCLK: 48MHz/4 = 12MHz
//void CMU_ClockDivSet(CMU_Clock_TypeDef clock, CMU_ClkDiv_TypeDef div);
CMU_ClockDivSet(cmuClock_HFPER, cmuClkDiv_4);

// enable clock signals
//CMU_ClockEnable(CMU_Clock_TypeDef clock, bool enable);
CMU_ClockEnable(cmuClock _HFPER, true);
CMU_ClockEnable(cmuClock_GPIO, true);
CMU_ClockEnable(cmuClock TIMERO, true);
CMU_ClockEnable(cmuClock_ADCO, true);
CMU_ClockEnable(cmuClock_DACO, true);




3. ADC (Analog-to-Digital Converter) konfiguralasa
Az ADC 8 kiils6 bemeneti multiplexalt csatornaval rendelkezik, ebb6l mi egy, a CHO csatornat fogunk
haszndlni. Ennek megfelel6éen a Single conversion Gzemmddot hasznaljuk, tobb csatorna esetén
lenne értelme a Scan (izemmdd haszndlatanak. Referenciafesziiltségként a 3.3V-os tdpfesziiltséget
hasznaljuk. Mivel a periféria drajelet 12 MHz-re leosztottuk, az ADC maximalis drajele pedig 13 MHz,

igy az érajelét tovabb nem osztjuk.

A konverzid szukcessziv approximdciés maddszerrel torténik, amely lényegében a bitszammal

megegyez0l orajelet igényel (plussz overhead, lasd kés6bb).

A konverzidé tébb mddszerrel indithatd. A mintakddban az ADCO_CMD regiszter SINGLESTART (0. bit)
bitjének 1-esbe dllitdsaval inditjuk a konverziét. Ezt megfelel6 konyvtari fuggvény segitségével

tesszik meg.
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Az inicializacié az ADC beépitett konyvtari fliggvénye segitségével torténik. Az inicializalas soran egy
ADC bedllitasat tartalmazd adatstruktirat adunk at, és a fliggvény ez alapjan dllitja be az ADC

paramétereit.




Az inicializaland6 paramétereket tartalmazé struktura a kovetkez6 mezdGket tartalmazza:

ovsRateSel: tul-mintavételezés [default: adcOvsRateSel2]

O

O

hany minta atlagoldsaval kapjuk meg az ADC eredményt
értéke lényegtelen, mert ezt az izemmadot kilén engedélyezni kellene

1pfMode: kell-e a bemenetre alulatereszté sz(rd [default: adcLPFilterBypass]

O

a default érték megfelel: nem kell bemeneti atlapolasgatlo sz(iré

warmUpMode: feléledési mdd [default: adcWarmupNormal]

O

Az ADC m(ikodéséhez el kell indulnia a belsé aramkoroknek (pl. referenciafesziiltség).
Ezeket a bels6 aramkori egységeket lekapcsolva tartjuk alapbeallitasként. A feléledési
id6 1us+5us (lasd adatlap)

Egyszerliség kedvéért az ADC-t nem kapcsoljuk le: adcWarmupKeepADCWarm
madban hasznaljuk

timebase: a processzor a feléledési id6ket automatikusan kezeli, ehhez [default: 1]

O

O

a timebase értéket gy kell beallitani, hogy az ADC drajel/timebase leosztas legalabb
1 ps-es periddusidét adjon ki.

Az érajel 12 MHz, a timebase értéket igy 16-ra allitjuk, igy az esetleges id6zitések
biztosan teljesilnek.

prescale: ADC drajel prescaler [default: 0]

@)

O

nem szeretnénk tovabb osztani az ADC periféria drajelét (marad 12 MHz)
hagyjuk a default 0 értéken.

Az ADC periféria altalanos inicializaldsat kovet6en inicializalni kell a hasznalt csatornat (jelen esetben

a CHO csatornat).

prsEnable: peripherial reflex system [default: false]

O

az egyes periféridk egymast triggerelhetik.

prsSel: peripherial reflex system forrasa

O

|ényegtelen, nem engedélyezziik

acqTime: mintavételi id6 ADC érajelben megadva [default: 1 drajel]

O

O

a mintavevé-tartd aramkor mennyi ideig legyen a jelre rdkapcsolva
a default érték megfelel§, f6leg nagyimpedancids forrdsok esetén lehet kritikus

reference: referenciafesziiltség [default: 1.25V belsd referencia]

O

a 3.3 V-os tapfesziiltségre allitjuk, igy nagyobb a jeltartomany

resolution: felbontds [default: 12 bit]
input: melyik multiplexalt csatornat valasztjuk [default: CHO]

O

A CHO megfelel8, de ezt a kddban is meger6sitjiik

diff: differencidlis vagy aszimmetrikus bemenet [default: aszimmetrikus bemenet]

leftAdjust: az ADC adat hogyan legyen igazitva a 32 bites regiszterben [default: jobbra]

rep: a konverzid befejeztét kovetéen kezd6djon-e Ujabb konverzié [default: ne kezdédjon]

O

default érték megfelel, minden atalakitast mi szeretnénk inditani



//*********************************************

// ADC configuration *

[ [ F R sk ks sk ok sk ok sk ok ok sk ok skok sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok ko ok sk ok ok ok ok ok ok

ADC_Init_ TypeDef ADCO_Init = ADC_INIT_DEFAULT;

//void ADC_Init(ADC_TypeDef *adc, const ADC_Init_TypeDef *init);
ADCO_Init.prescale = 9; // 12MHz

ADCO_Init.timebase = 16;

ADCO_Init.warmUpMode = adcWarmupKeepADCWarm;

ADC_Init(ADCO, &ADCO Init);

ADC_InitSingle_TypeDef ADCO_s_Init = ADC_INITSINGLE_DEFAULT;

//void ADC_InitSingle(ADC_TypeDef *adc, const ADC_InitSingle_TypeDef *init);
ADCO_s_Init.reference = adcRefVDD;

ADCO_s_Init.input = adcSingleInputCho;

ADC_InitSingle(ADCO, &ADCO_s_Init);




4. DAC (Digital-to-Analog Converter) konfiguralasa
A DAC 2 kimenettel rendelkezik, ebbdl a CHO kimenetet fogjuk hasznalni. Mindkét kimenet maximum
12 bites.

i N ) ACn_OUTO
Ch\1 —<] DACn_oUTT
125V —\ -

25V >

e ADC and ACMP

Az inicializdcio a DAC beépitett konyvtari fliggvénye segitségével torténik. Az inicializdlas soran egy
DAC beallitdsat tartalmazé adatstrukturat adunk at, és a flggvény ez alapjan dllitia be a DAC
paramétereit.

Az inicializalandd paramétereket tartalmazé struktura a kovetkez6 mez6ket tartalmazza:
e refresh: frissitési intervallum [default: 8 DAC drajel, ez a minimum)]
o ilyen gyakorisaggal frissiil a kimeneti érték
e reference: referenciafesziilség [default: 1.25 V belsé referencia]
o Miakddunkban a 3.3 V-os tdpfesziiltséget hasznaljuk referenciaként
e outMode: hova kapcsolddjon a kimenet [default: egy kimenei ldbra]
o megfeleld, mi is kozvetlenil egy kimeneti labra szeretnénk kotni (lehetne pl. belsé
OPA-ra kotni vagy ADC-re visszacsatolni)
e convMode: konverzids izemmad [default: folyamatos]
o megfelel a default. Lehetne pl. kikapcsolni a mintak kozott, ekkor egy kiils6
elektronikanak kellene tartani az értéket.
e prescale: el6osztd [default: 0]
o Adatlap alapjan az érajel max. 1 MHz lehet, igy 16-os el6osztot allitunk be.
e 1pEnable: kimeneti alulatereszt6 sz(irS [default: tiltva]
o nem szeretnénk kimeneti szlir6t, megfelel a default érték
e ch@ResetPre: prescaler a CHO csatornan [default: tiltva)
o megfeleld
e outEnablePRS: peripheral reflex system engedélyezése [default: tiltva]
e sineEnable: szinuszgenerdlds engedélyezése [default: tiltva]
e diff: differencidlis kimenet [default: tiltva]

A DAC periféria altalanos inicializalasat kovet6en inicializalni kell a hasznalt csatornat (jelen esetben a
CHO csatornat).



e enable: engedélyezés [default: false]
o engedélyezniink kell, true-ra allitjuk
e prsEnable: peripheral reflex system engedélyezése [default: false]
e prsSel: lasd el6z6 pont
e refreshEnable: automatikus frissités engedélyezése [default: false]

o regiszterbe torténd irassal frissitjik a kimenetet, egyébként nem kell frissités

[ ] AR AR A KK RO KK S O KSR KO oK o

// DACconfiguration *
//*********************************************
DAC_Init_TypeDef DAC_init = DAC_INIT DEFAULT;
DAC_init.reference = dacRefVDD;

DAC_init.prescale = 4; // 2"4=16; max 1MHz

//void DAC_Init(DAC_TypeDef *dac, const DAC Init TypeDef *init);
DAC_Init(DAC@, &DAC_init);

DAC_InitChannel_TypeDef DAC_ChInit = DAC_INITCHANNEL_DEFAULT;

DAC_ChInit.enable = 1;

//void DAC_InitChannel(DAC_TypeDef *dac, const DAC_InitChannel_TypeDef *init, unsigned
int ch);

DAC_InitChannel(DACO, &DAC_ChInit, 0);

5. 1dozit6 konfiguralasa
Az id6zit6 inicializalasdval az 5. gyakorlaton foglalkoztunk, ezért most csak a konkrét feladathoz
szlikséges eltéréseket emeljiik ki.

Az id6zit6t konyvtari fliggvényei segitségével konfiguraljuk a kovetkezé mddon:

e a periféria 6rajel osztéjanak beallitasa
e id6zit6 drajelének engedélyezése
e |étrehozzuk az inicializaciéhoz sziikséges paraméterstrukturat
o a prescalert atdllitjuk a megfeleld értékre
e reseteljuk az id6zit6t
o bedllitjuk a TOP értéket
o tOroljik az esetleges fligg6 megszakitast
e Engedélyezziik a megszakitast
o Engedélyezziik az id6zit6 periférianal
o Engedélyezziik a kdzponti megszakitas-kezel6nél a Timer megszakitast (NVIC)

A fenti inicializacids folyamatot az aldbbi programkdd valdsitja meg.

Kilon meg kell adnunk egy FS konstanst, amely a mintavételi frekvenciat adja meg. Mivel a periféria
Orajel 12 MHz, igy a szamlalo TOP értéke (5 kHz esetén pl. 1200-as osztas kell):




12000000 Hz 12000000 Hz

1= —1=2399
FS 5000 Hz 3

TOPrimer =

#tdefine FS 5000 // mintavételi frekvencia megadasa Hz-ben
#define TIMER DIV (12000000/FS-1) // osztdasi arany

[ ]RSO KRS K KO KSR K oK o K ok

// Timer configuration *
[ ] FFAAEFA AR A AR KRR KKK RO SR KR KK o Kok

TIMER_Init_TypeDef TIMER@_init = TIMER_INIT_DEFAULT;
//void TIMER_Init(TIMER_TypeDef *timer, const TIMER_Init_ TypeDef *init);
TIMER_Init(TIMERO, &TIMER@_init);

TIMER_CounterSet(TIMERO, 0); //
//__STATIC_INLINE void TIMER_TopSet(TIMER_TypeDef *timer, uint32_t val)
TIMER_TopSet(TIMER®, TIMER_DIV); // 48MHz/4/x = 12MHz/x

//__STATIC_INLINE void TIMER_IntClear(TIMER_TypeDef *timer, uint32_t flags);
TIMER_IntClear (TIMER®, TIMER_IF_OF);

//TIMER_IntEnable(TIMER_TypeDef *timer, uint32_t flags);
TIMER_IntEnable(TIMER®, TIMER_IF_OF);

NVIC_EnableIRQ(TIMER®_IRQn);

// 3k 3k >k 3k 5k 3k sk sk 5k 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk >k 5k sk sk sk sk ok ok sk sk sk kok
/] * LED inicializaldasa *
// 3k 3k >k 3k 5k 5k sk sk 5k 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk >k 5k sk sk sk sk ok ok sk sk ko kok
BSP_LedsInit();

A timer inicializalasahoz hasznalt default értékek.

#define TIMER_INIT_DEFAULT

{

1, /* Enable timer when init complete. */

9, /* Stop counter during debug halt. */

timerPrescalel, /* No prescaling. */

timerClkSelHFPerClk, /* Select HFPER clock. */

o, /* Not 2x count mode. */

0, /* No ATI. */

timerInputActionNone, /* No action on falling input edge. */

timerInputActionNone, /* No action on rising input edge. */

timerModeUp, /* Up-counting. */

9, /* Do not clear DMA requests when DMA channel is active. */

9, /* Select X2 quadrature decode mode (if used). */

o, /* Disable one shot. */

(4] /* Not started/stopped/reloaded by other timers. */
}

~ =

\
\
\
\

~ - -




A megszakitas lekezeléséhez az alabbi fliggvényeket kell implementalni a programkddban:

// 3k 3k >k 3k >k 5k 3k 3k 3k 5k %k ok 3k >k 5k >k 5k >k %k ok sk 3k ok 3k ok ok >k sk >k %k ok ok ok ok ok ok skok ko ck ok

/] * process data *
[/ REREREA AR RS SK RS RSK R SK sk

uint32_t process(uint32_t in){
uint32_t out;

// ide jon a jelfeldolgozdas, pl. kimenet=bemenet
out = in;
return out;

[] EREEEAK AR A AR AR AR R SR SOK SRR K K o

// * TIMER IRQ *
[] FRFEEIK A A AR AR AR KKK K SOK RS K K K o

uint32_t ADC_data_in, DAC_data_out;
uint32_t TimerCnt;

void TIMERO_IRQHandler(void){
ADC_data_in = ADC_DataSingleGet(ADCO);
ADC_Start(ADCO, adcStartSingle);
DAC_data_out = process(ADC_data_in);
DAC_Channel@OutputSet(DACO, DAC_data_out);

TIMER IntClear(TIMER@, TIMER_IF_OF);
TimerCnt++;
if (TimerCnt>FS){

TimerCnt=0;

BSP_LedToggle(0);

A timer megszakitasrutinban:

e beolvassuk az el6z6 timer IT soran elinditott ADC konverzié eredményét.
O ADC_data_in = ADC_DataSingleGet (ADCO);
o Uj AD &talakitast inditunk el
O ADC_Start(ADCO, adcStartSingle);
e meghivjuk az adatfeldolgozast végzs fliggvényt
O DAC_data_out = process(ADC_data_in);
e kiadjuk az adatfeldolgozas végeredményét a DAC-n
O DAC_Channel@OutputSet(DACO, DAC_data_out);
e Toroljik a Timer megszakitas flaget

e Masodpercenként LED-et villogtatunk: jelezziik a m(ikodést
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6. Ki- és bemeneti labak feltérképezése

A ki- és bemeneti labak az aldbbi dokumentacio szerint a PB11 (DACO kimenet) és a PDO (ADC_CHO
bemenet) labakon talalhatok:

[| ADCO_CHO | PDO | | | | | Analog to digital converter ADCO, input channel number 0. I]
DACO_QUTD/ a1 Digital to Analog Converter DACO_QUTO /
OPAMP_OUTO OPAMF output channel number 0.

A mikrokontroller bévit6 csatlakozdjan az aldbbiaknak megfelel6en azonosithatdk a labak:

PDO
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD6

A

VMCU 5V 3V3
A

felsé sor, balrdl a
2. tiuske

10

HEADER_2X10_2.54MM_HOR_SMD

11

GND

alsé sor, jobbrél az
5. tiiske



7.

Adatok megjelenitése

A mérés soran a mintavételezett és feldolgozott adatokat kilon témbdkbe fogjuk menteni, és az

ezekben talalhatd adatokat egy fajlba kiexportalva az adatokat grafikusan is meg tudjuk jeleniteni egy

Python script segitségével. A script elérhet6 a targy honlapjan a gyakorlatoknal.

A |épések a kovetezdk:

4 bﬂ inputData  uint32_t[128] 020000024 (200000
)=
9=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=

L EE

fnputDi View Memory
= inputDz .
= inputDz [k et
= inputDs Show Details As '
= inputDz
= inputDz %5 Add Watchpoint (C/C++)...
= inputDz -~
= inputDz ~7 Watch

Jelo6ljik ki a fajlba mentend6 szamértékeket a véltozdkat tartalmazé debug ablakban

o Jeloljik ki az els6 elemet, aztdn a shift gombot nyomva jel6ljik ki az utolsé elemet.
Jobb gombbal kattintva a Copy Variables menipontot vdlasszuk ki (vagélapra menti az
adatokat).
Nyissunk meg egy szévegfijlt, egy-az-egyben masoljuk bele CTRL+V —vel a kimasolt adatokat,
és mentsiik le ADCdata.txt néven a display_data.py programmal egy konyvtarba.
Dupla kattintassal futtassuk a display_data.py programot

o Megjegyzés: a display_data.py programot szerkesztve maédosithatjuk a fajlnevet.

Jobb gombbal a display_data.py programra kattintva Open with: Notepad++

A megjelenité program ujrafuttatdsa el6tt az ablakot be kell zarni.

inputDal long unsigned i.. 3125 (Decimal)  0x200000;
inputDal long unsigned i... 3165 (Decimal)  0x200000;
inputDal long unsigned i... 3192 (Decimal)  (x200000;
inputDal long unsigned i... 3198 (Decimal)  (x2000001
inputDal long unsigned i... 3236 (Decimal)  (x2000001
inputDal lonn unsinnedi 3267 (Necimall_ (h20ANNAI

inputDi Select All Ctrl+A
i”PUtE[ =| Copy Variables Ctrl+C ]
inputDz Enable

inputDz )

inputDi Disable

inputDa MNumber Format b

inputDz %, Cast To Type...
inputDz w] Display As Array...

= inputDal long unsigned i... 3448 (Decimal)  0x2000001
= inputDat long unsigned i.. 3442 (Decimal] 02000010

m - P VT P S T A LY Ve
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Feladatok

1. Jelenitsiik meg a bemeneti adatokat:

a.

b
C.
d.
e

f.

Mentsik el folyamatosan a bemeneti adatokat egy 128 mintat tartalmazé cirkularis
tombben.

Futtassuk a programot,

érintsiik meg folyamatosan ujjunkkal az ADC bemenetet,

allitsuk le a programot (ez utan engedhetjik el a bemenetet),

mentsiik ki az adatokat az ADCdata.txt fajlba,

jelenitsik meg a display_data.py program futtatdsdval.

2. Generdljunk flirész jelet, és adjuk ki a DAC-n

a.

A flrészjel generdldsa egy fazisvdltozd novelésével érhetd el. A vdltozd értékét
minden mintavételi itemben noveljik egy adott értékkel, és kdzvetlenll adjuk ki a
DAC-n.

Segitség: a 12 bites DAC 0...4095 értéket var. Ha egy valtozét minden mintavétel
soran dX értékkel néveliunk, akkor 4095/dX mintavételi Gtem alatt futjuk at a teljes
tartomanyt. Ha egy fO frekvencidju flirészjelet szeretnénk generalni, akkor az FS/f0
Gtem alatt fut fel 0-rél 4095-ig. Tehat:

dX = 4095 /0
= *k —
FS

x=x+dX;

Legyen a frekvencia: f0=100Hz

Meérjik vissza a jelet: csatlakoztassuk a gyakorlatvezet6 altal kiosztott vezetékek
segitségével a DAC kimenetet az ADC bemenetre. FIGYELEM!!! Tobbszor is
ellendrizziik le nagyon alaposan, hogy jo labakat kotiink-e 6ssze (tobbszor szamoljuk
le, ellendrizze le a tarsunk is), mert ha véletlenil két kimenetet kotlink Ossze, az a
kartya tonkremenetelét okozhatja. Erdemes el§szor a kabelt a DAC kimenethez
csatlakoztatni, mert azt nehezebb megkeresni.

Vezéreljiik telitésbe a jelet, ha annak értéke nagyobb, mint 3000 LSB

Vezéreljlik a jelet telitésbe, ha annak értéke kisebb, mint 100 LSB

Generaljunk hdromszog jelet.
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Melléklet: adatmegjelenitést végzo Python kod

import numpy as np
from math import *
import matplotlib.pyplot as plt

fname = 'ADCdata.txt'
fs = 5000.0

print "fs = %f" % (fs)

Ts = 1/fs
fO = open(fname)
1n = fO.readline()

arr = np.array([])

while not(ln==""):

tabl = In.find('\t') # elso tabulator megtalalasa
tab2 = In.find('\t', tabl+1l) # masodik tabulator megtalalasa
tab3tab = ln.find('\t', tab2+1) # ha sima tabbal van elvalasztva
tab3par = 1ln.find('("') # ha zarojellel meg van adva a tipus
if (tab3par<e):

tab3par = tab3tab
tab3 = min(tab3tab, tab3par)
numberRaw = 1n[tab2+1:tab3] # a nyers szam
if len(numberRaw)>2:

if numberRaw[@:2]=="0x":

numberRaw = int(numberRaw,16) # ha hexa

arr = np.append(arr, float(numberRaw))
1n = fO.readline() # read a new line

len(arr)
np.array(range(N)) * Ts * 1e3

~+
mn u

plt.plot(t, arr,'.-")
plt.grid(True)
plt.xlabel('t [ms]")
plt.ylabel('x(t)")
plt.show()
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