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Predmluva

Kniha je ur¢ena vSem zajemcdm o problematiku cislicového zpracovani signald a
je vénovana praktickym aspektdm realizace Ccislicovych filtrd a cislicové pracujicich
méricich pristrojd.

Po nezbytném teoretickém Uvodu, jsou prakticky realizovany filtry typu pasmova
propust za pouziti float-point aritmetiky, fractional aritmetiky a pomoci tabulky pfedem
stanovenych soucind jednotlivych koeficientd filtru. Tyto realizace jsou ovéreny
mérenim a vysledky porovnany.

Druha ¢ast knihy je vénovana realizaci cislicové pracujicich méricich pfistroju. Je
realizovan spektralni analyzator, RLCG metr a W-metr.

Prvni kapitola predstavuje Gvod do filtrace signal 4. Jsou pfipomenuty zakladni
aproximace kmitoc¢tovych charakteristik. Dale je vysvétlena realizace filtru cislicovym
zplsobem a diskutovana citlivost pfenosové funkce na zménu koeficientd a polohu
pola.

Druhd kapitola pAipomind metodu impulzni invariance , tedy realizaci
Cislicového filtru tak, aby jeho impulzni charakteristika odpovidala analogovému
prototypu. Uvedeny priklad ukazuje prakticky dosaZitelné vysledky vcetné diskuze
citivosti na kone¢ny pocet platnych cifer realizovanych koeficientd. Filtry jsou
analyzovany programem MicroCap 10.

Treti kapitola pfedstavuje méné znamou metodu skokoveé invariance

Ctvrta kapitola popisuje metodu uzivajici bilinearni transformaci a vychazej  ici
z toleran éniho pole filtru . Timto zpdsobem jsou v kapitolach 4.2 a 4.3 navrzeny dvé
pasmové propusti, které jsou posléze v kapitolach 5 a 6 prakticky realizovany pomoci
mikrokontrolérd rad Atmel AVR ATmega a Microchip PIC32MX.

Pata kapitola popisuje realizaci ¢islicovych filtr & pomoci mikrokontroléru
ATmega644. Nejdfive jsou dynamika sestavy pfipravkd EADC (vstupni modul pro
A/D prevodnik) a MSPIDAC (sériovy 12bitovy D/A pfevodnik) a jadro konstrukce filtru
ovéfeny natzv. transparentnim rezimu. Nasleduji realizace pasmovych propusti
navrzenych v kapitolach 4.2 a 4.3. Realizace pomoci float-point aritmetiky neni pro
zvoleny vzorkovaci kmitoc¢et 10 kHz mozna. Jako alternativy jsou pfedvedeny realizace
zaloZzené na pouziti fractional aritmetiky a predem vypocitané tabulky soucind
koeficientd pro 8bitové, 10bitoveé a 12bitové rozliSeni. Na zavér jsou porovnany vysledky
méreni filtrd s ohledem na ¢asovou a pamétovou naroc¢nost a vysledny pomér Gtlumu
V propustné a nepropustné oblasti.

Sesta kapitola popisuje realizaci éislicovych filtr & pomoci mikrokontroléru
PIC32MX. Filtry dle kapitol 4.2 a 4.3 Ize nyni realizovat pomoci float-point aritmetiky.
Realizace pomoci fractional aritmetiky je pfedvedena rovnéz. Pro fractional aritmetiku
se pouzivaji funkce z knihovny PIC32 DSP. Dosazené vysledky jsou opét ovérfeny
méfenim a porovnany.

Sedma kapitola uvadi realizaci spektralniho analyzatoru . Realizace je zaloZena
na pouziti FFT (rychlé Fourierovy transformace). Nejdfive je popsana konstrukce
vstupni analogové casti (zajisti Upravu amplitudy vstupniho signalu, zabrani vzniku
aliasingu a vloZi stejnosmérnou slozku pro nasledny A/D pfevod). Pro realizaci je pouZit
mikrokontrolér PIC32MX130F064B-1/SP. Spektralni analyzator je 5-pasmovy, jednotliva
pasma jsou 100 Hz, 300 Hz, 1 kHz, 3kHz a 10 kHz. Zobrazeni amplitudy signalu
v jednotlivych pasmech je feSeno pomoci maticového displeje.

Osméa kapitola uvadi realizaci RLCG mérice. Realizace spociva ve vytvoreni
referenéniho sinusového signalu pomoci D/A pfevodniku. Tento signal prochazi
impedancénim prevodnikem. Nasledné je vzorkovan A/D pfevodnikem a pomoci
korelace i a g slozek jsou stanoveny realné a imaginarni slozky méfené impedance.
Jednd se vlastné o plné cislicové provedeny vektor-voltmetr. Pro realizaci je pouZzit
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mikrokontrolér PIC32MX130F064B-1/SP. Méfici signal ma kmitocet 1 kHz, rozliSeni
pfevodu je 12 bittd a na periodu pfipada 360 vzorkd. Naméfend hodnota realné a
imaginarni casti je zobrazena na dvouradkovém LCD displeji, ktery je ovladan pomoci
SPI sbérnice.

V devaté kapitole je popsana realizace W-metru. Pro realizaci je pouzit
mikrokontrolér PIC32MX130F064B-I/SP. Vzorkovaci kmitocet je 50 kHz. Mikrokontrolér
provadi vypocet ¢inného vykonu, stfedni a efektivni hodnoty napéti a proudu. Rovnéz
jsou stanoveny maximalni hodnoty napéti a proudu. Nasledné je stanovena hodnota
zdanlivého vykonu. Na LCD displeji je mozno zobrazit: ¢inny vykon a ucinik, maximalni
hodnoty napéti a proudu, efektivni hodnoty napéti a proudu, stfedni hodnoty napéti a
proudu. Tim tento pfistroj nahrazuje nejen klasicky W-metr ale také predstavuje levnou
realizaci obvodu pro stanoveni skute¢né efektivni hodnoty (True RMS) napéti nebo
proudu.

V priloze nalezneme podklady pro vyrobu jednotlivych pfipravkd: COM644KIT
(levny vyvojovy kit pro ATmega644), EADC (vstupni modul pro A/D prfevodnik),
MSPIDAC (sériovy 12bitovy D/A pfevodnik), PIC32MXBOARD (levny vyvojovy kit pro
PIC32MX130F064B-I/SP), SPEC_ANAL (spektralni analyzator), RLCG METER (méfi¢
RLCG), W-metr (méfi¢ vykonu, maximalni a efektivni hodnoty), MLCDW (27adkovy
LCD displej).

Prehled uvad énych p fiklad G:
* FILTRY:

0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE43/TRANSPARETNI — ovéfeni  transparentniho
rezimu filtru (ATmega644).

0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE42/FLOAT_NELZE - pokusnad verze filtru dle
kapitoly 4.2 realizovaného v aritmetice float-point (ATmega644).

0 FILTRY/ATMEGAG644/PP_DLE42/FRACTIONAL — realizace filtru dle kapitoly 4.2
v aritmetice fractional (ATmega644).

o FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE42/TABO8 — realizace filtru dle kapitoly 4.2 pomoci
8bitove tabulky (ATmega644).

o0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE42/TAB10 — realizace filtru dle kapitoly 4.2 pomoci
10bitové tabulky (ATmega644).

o0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE42/TAB12 — realizace filtru dle kapitoly 4.2 pomoci
12bitové tabulky (ATmega644).

0 FILTRY/ATMEGAG644/PP_DLE43/FRACTIONAL — realizace filtru dle kapitoly 4.3
v aritmetice fractional (ATmega644).

o FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE43/TABO8 — realizace filtru dle kapitoly 4.3 pomoci
8bitove tabulky (ATmega644).

o0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE43/TAB10 — realizace filtru dle kapitoly 4.3 pomoci
10bitové tabulky (ATmega644).

o0 FILTRY/ATMEGA644/PP_DLE43/TAB12 — realizace filtru dle kapitoly 4.3 pomoci
12bitové tabulky (ATmega644).

0 FILTRY/PIC32/PP_DLEA42/FLOAT — realizace filtru dle kapitoly 4.2 ve float-point
aritmetice (PIC32).

0 FILTRY/PIC32/PP_DLE42/FRACTIONAL —realizace filtru dle kapitoly 4.2
v aritmetice fractional (PIC32).

0 FILTRY/PIC32/PP_DLEA43/FLOAT — realizace filtru dle kapitoly 4.3 ve float-point
aritmetice (PIC32).

0 FILTRY/PIC32/PP_DLE43/FRACTIONAL —realizace filtru dle kapitoly 4.3
v aritmetice fractional (PIC32).
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 SPEC_ANAL — dvé verze spektralniho analyzéatoru (P1C32) dle kapitoly 7,
e RLCG_METER — RLCG metr (PIC32) dle kapitoly 8,
e W_METER — W-metr (PIC32) dle kapitoly 9.

Obsah doprovodného CD-ROM (ke staZzeni na www.ben.cz ):

» COMBG644KIT — ovladaci program pro vyvojovy kit COM644KIT (pro mikrokontrolér
ATmega644),

 DATASHEET - katalogové listy vybranych obvodd,

e INSTALACE - instala¢ni soubory pro mikrokontroléry fad PIC32 (MPLABX verze
1.85 a XC32 verze 1.21) a AVR (AVR Studio 4.16),

« KOEFTAB — program pro generovani tabulek soucinu vzorkl s koeficienty,

« PROGRAMY - zdrojové texty jednotlivych pfiklad( (adresafe FILTRY, SPEC_ANAL,
RLCG_METER aW_METER),

* SPOJE - podklady pro vyrobu desek ploSnych spoju jednotlivych pfipravka v Eagle
verze 6.4.



