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Fir den Einsatz von MATLAB zur Entwicklung und zum Test von Algorithmen fir Mel3sy-
steme ist es oft zwingend nétig, mit realen Mel3signalen operieren zu kénnen. Durch Ausnut-
zung der vorhandenen PC-Mefdtechnik sollte das aber kein grof3es Problem sein. Zunehmend
setzt man PC-Einsteckboards mit Digitalem Signal prozessor (DSP) und eigenem Speicher ein.
Das hietet eine Reihe von Vorteilen:

digitale Signalvorverarbeitung auf dem Board

hohe Abtastfrequenzen moglich, geringe Datentransferrate zum PC notwendig
Zwischenspeicherung der Daten auf dem DSP-Board mdglich

geringere Echtzeitfahigkeit des PCs notwendig (WINDOWS!!)

Eine auf den ersten Blick einfache, aber doch sehr leistungsfahige und im praktischen Einsatz
bewahrte Losung ist eine solche Erweiterung von MATLAB mit einer Echtzeit-Toolbox auf
der Basis der DSP-Einsteckkarte ELF. Die Signalerfassung und Signalwiedergabe erfolgt tiber
eingebaute AD/DA-Wandler, die Echtzeitsignalerfassung und Testsignalausgabe Ubernimmt
der DSP.
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Das DSP-Board ELF besitzt folgende technische Daten:

Analoge Ein- /Ausgange:
zweikanalig (optional vierkanalig)
16-bit-SigmaDelta-Wandler (ADU und DAU)
synchroner Betrieb aler ADU und DAU
Abtastraten bis 51,2 kHz (Nutzbandbreite bis 23kHz)
integrierte Aliasing-/Glé&ttungsfilter mit automatischer Frequenzanpassung
Kanalgleichlauf der ADU besser 0,01dB/0,02° (Softwarekalibrierung)
- optional integrierte AES/EBU- bzw. S/P-DIF-Schnittstelle
DSP: TMS320C31, 33MHz oder 50 MHz
Speicher: 100 kSamples je AD- und DA-Kanal

In MATLAB werden dazu im einfachsten Fall lediglich zwei neue Funktionen bendtigt:



adc() - AD-Wandlung eines Signals gewtinschter Lange auf dem DSP-Board
- Konvertierung und Transport in MATLAB-Matrizen.
dac() - Transport des Testsignals aus einer MATLAB-Matrix zum DSP-Board
- Start einer periodisch repetierenden Ausgabe Uber den DA-Wandler
adc() , Aufruf nach dac()
- Zeitsynchrone AD-Wandlung parallel zur Datenausgabe

Damit sind beliebige Testsignale in MATLAB generierbar und kénnen dann kontinuierlich
Uber den DA-Wandler des DSP-Boards ausgegeben werden. Die Funktion adc() erfalét zwei-
kanalig (und exakt zeitsynchron zur Ausgabe des Testsignals) die Mefisignale und stellt sieals
MATLAB-Variablen zur Verfigung. Auf diese real gemessenen Signale kdnnen nun geeig-
nete Auswertealgorithmen angewendet werden. Mit diesem Verfahren behdt man die volle
Flexibilitét von MATLAB und kann Algorithmen doch auf sehr effektive Weise mit realen
Mef3objekten und Signalen testen. In der Praxis auftretende Besonderheiten und Storsignale
konnen so optimal in die Gestaltung des Auswerteal gorithmus einfliefzen.

Beispid:

Systemanalyse

MATLAB: P = spectrum(x,y,m, noverlap) o.a
DSP-Kit: P =adcspec(...)
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%vkssung der Ubertragungsfunktion

nl = 1024, % Lange der Signal e (Sanpl es)

fa = 44100; % Abt ast frequenz (Hz)

vl = (1:nl1) .* (1:nl1); % Test si gnal (Chirp) erzeugen

vl = sin((pi*vl)/(2*nl));

fa = dac(vl, fa); % Test si gnal (Chirp) ausgeben
pause(1); % Ei nschwi ngen MeRobj ekt

v3 = adc(nl, fa); % MeRsi gnal e ei nl esen (2-kanal i g)
st op; % Si gnal ausgabe beenden

v4 = spectrum(v3(:,1), v3(:,2), nl); % Ubertragungsfunktion
vb = v4(:,4); % ber echnen

subpl ot (211); plot(vl); % grafi sche Darstellung Chirp
subpl ot (212); plot(v5); % grafi sche Darstel lung Qf)

Pr ogr ammbei spi el fiur di e Verwendung von DSP-Kit-Funktionen




Vorteile der Realisierung mit DSP-Board

Alle echtzeitrelevanten Programme laufen ausschliefdlich auf dem DSP und sind damit unab-
hangig von der Rechenleistung/Auslastung des PC. So wird durch den Befehl adc() eine Mes-
sung auf dem DSP-Board gestartet. Erst wenn alle Mef3werte in Echtzeit in den Speicher des
DSP-Boards gemessen sind, erfolgt die Ubergabe der Daten an den PC. Diese Vorgehenswei-
se ist inshesondere auch unter grafischen Benutzeroberflachen (WINDOWS), die in der Regel
nicht ausreichend echtzeitfahig sind, von grof3er Bedeutung.

Neben den Funktionen adc() und dac() werden in der Echtzeit-Toolbox eine Reihe weliterer
Funktion zur Verfugung gestellt, die insbesondere der Signalkonditionierung und der Daten-
reduktion dienen. So bietet MATLAB viele Moglichkeiten, rekursive und nichtrekursive Di-
gitalfilter zu entwerfen. Mit den Funktionen rtfir() und rtiir() ist nun ein sofortiger Test der
entworfenen Filter in Echtzeit moglich. Die am AD-Eingang anliegenden Eingangssignale
werden zweikanalig gefiltert und tber den DA-Wandler wieder ausgegeben. Anderungen der
Filtercharakteristik sind dabei ohne Unterbrechung der laufenden Filterfunktion mdglich.
Weitere implementierte Funktionen sind:

rthist() - Echtzeit-Histogramme
adcspec() - kompatibel zur MATLAB-Funktion spectrum(), mit adc()
rtconv() - Echtzeit-Faltung (schnelle Faltung)

Alle Funktionen liegen auch a's integrierbare C-Funktionen vor. Das folgende Bild zeigt die
Softwarehierarchie von DSP-Kit:

Von MATLAB aus besteht voller Zugriff
N\ auf die M-Funktionen, bel Bedarf auch
MEXFiles auf die MEX-Files.
Die High-Level-C-Shell kann zur Einbin-
dung der Funktionen in eigene C-
Programme dienen.

High-Level-C-Shell

DSP-PC-Interface

Die DSP-Echtzeit-Software |auft auf dem
Signalprozessor unabhéngig von der Ge-
schwindigkeit des verwendeten PCs und
ADU/DAU, Echtzeitspeicher, DMA der darauf Iaufenden Software

DSP-Echtzeit-Software

Fur hohere Anspriche an die Analoghardware kann statt des eingebauten AD-DA-Interface
(16bit-Wandler Sigma-Delta-Wandler, 80dB) auch ein hochwertiges Analoginterface Uber
eine SP/DIF-Digitalschnittstelle angesprochen werden. Damit ist es auch mdglich, Signale
von einem DAT-Recorder oder CD-Player direkt digital ohne Qualitétsverlust einzulesen.

Kommerziell verfugbar ist DSP-Kit bei der Firma MEODAT GmbH, Ehrenbergstr. 11,
98693 Ilmenau (Tel.: 03677-668645, Fax: 03677-668655, www.meodat.de)
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