
Az INTEL D-2920 analóg 
mikroprocesszor alkalmazása 
F A Z E K A S D É N E S 
Távközlési K u t a t ó Intézet 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Az I N T E L D—2920-at kifejezetten analóg feladatok 
megoldására fejlesztették ki . Segítségével olyan felada­
tokat is könnyen meg lehet oldani, melyek korábban 
sok fejtörést okoztak a tervezőknek. Ilyenek pl. nagy­
pontosságú szűrők, hullámforma generátorok, nemlineá­
ris funkciók realizálása. A cikk foglalkozik a mikro­
processzor felépítésével ós működésével . Speciális pél­
dákat is bemutat, amelyek telefoncsatorna foglaltság 
figyelésére szolgálnak. 

Bevezetés 

A D—2920 egychipes mikrocomputer, melyet 
kifejezetten analóg jelek real-time feldolgozására 
fejlesztettek ki. Tartalmazza a program memóriát, 
a RAM-regisztereket, a D / A és A / D konvertert, 
valamint az I / O áramköröket. A maszkprogramo­
zott változat — ha a teljes program memóriát ki­
használjuk — kb. 13 kHz-es mintavétel i frekven­
ciával dolgozik. (Az EPROM-vál tozat ennél vala­
mivel lassúbb, a mintavétel i frekvencia kb. 8,5 
kHz.) Rövidebb program esetén ez az érték na­
gyobb, így a feldolgozható jel sávszélessége is 
megnő. 

A mikroprocesszor telepítése, működése 

Funkcionális egységek 

A mikroprocesszor felépítése az 1. ábrán látható. 
A program a maximum 192 lépésben programoz­
ható programmemóriában található. Az aritmeti­
kai egység tartalmazza a 40 szavas, tetszőleges 
hozzáférésű RAM-memóriát és az A L U - t . E z 
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1. ábra. Az I N T E L D-—2920 felépítése 

Beérkeze t t : 1986. X I . 5. ( • ) 

FAZEKAS DÉNES 
Diplomáját 1979-ben sze­
rezte a Budapesti Mű­
szaki Egyetem Villamos­
mérnöki Karán 19H2-
óta dolgozik a Táv­
közlési Kutató Intézet­
ben. Digitális jelfel­
dolgozással foglalkozik, s 

eddigi munkája során 
több, a gyakorlatban alkal­
mazott analóg mikropro­
cesszoros egység fejleszté­
sét végezte. Kutatási terü. 
lete ezen kívül a nagy 
felbontóképességű, gyors 
A/D konverterek mérése. 

utóbbi egyik bemenetén megjelenő adatok egy 
barrel shifter segítségével 2 n-nel szorozhatok 
(-13==ÍI=S2). 

Az analóg rész a következőket tartalmazza* 

— 4 bemenetű multiplexer, 
— mintavevő-tartó áramkör, 
— D/A-konverter, 
— kompár átor, 
— kimeneti demultiplexer, 8 db minta vevő­

tar tó áramkörrel. 

E g y speciális, DAR-nevű regiszter hozza létre 
a kapcsolatot a digitális és az analóg egységek kö-
között . 

Analóg műveletek 

A bemenő multiplexer által kiválasztott jel a 
mintavevő-tartó áramkörre kerül. Ezután a pro­
cesszor A / D konverziót hajt végre, melynek ered­
ménye, egy 9 bites szó (8 bit plusz előjel), a D A R -
ban jelenik meg. 

A feldolgozott jel kimenetre juttatásához a ki­
választott RAM-regiszter tartalmát a D A R - b a 
töltjük. Ezután a D/A-konverter jele a kimenő 
demultiplexer és mintavevő-tartó áramkör közve­
títésével a 8 db kimenet egyikére jut. 

Digitális műveletek 

A digitális műveleteket a D—2920 az analóg mű­
veletekkel egy időben végzi. A program egyszerre 
két RAM-regisztert címez meg (A és B regiszterek). 
Az A L U elvégzi a kijelölt műveletet , majd az ered­
m é n y t B-be írja vissza. 

Az elvégezhető digitális műveletek: 

— értékadó utasítás (LDA) , 
— összeadás (ADD), 
— kivonás (SUB), 
— logikai szorzás (AND), 
— kizáró vagy ( X O R ) , 
— abszolút érték képzés (ABS), 
— egy regiszter tartalmához egy másik regiszter 

abszolút értékének hozzáadása (ABA), 
— az ábrázolható legnagyobb ós legkisebb érték 

előállítása (LIM). 
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3. ábra. Fehér zaj és beszéd jel megkülönböztetése 
vá l tósz iüővel 

Az első négy műve le t vég reha j t á sa egy fel tétel 
b i t logikai á l l apo tához is k ö t h e t ő . H a ez „O", 
akkor az adot t u t a s í t á s helyett egy üres u t a s í t á s 
ke rü l végreha j t ás ra . 

Alkalmazási példák 

A mikroprocesszor felépítésének, m ű k ö d é s é n e k 
röv id á t t e k i n t é s e u t á n bemutatunk k é t meg­
va lós í to t t , a gyakorlatban is m ű k ö d ő a lka lmazás i 
pé ldá t . 
Első példa 
Egy adot t in formációá tvé te l i c sa to rná ró l meg 
kel l á l l ap í tan i , hogy az foglalt-e. — Azaz, van-e 

rajta terhelés , és ha igen, az hasznos-e. (Jelen eset­
ben hasznos terhelésen a beszéd jelet é r t jük . ) 

A megoldásná l abbó l indulunk k i , hogy a vizs­
gá l t c s a t o r n á n esetleg megjelenő zaj a 200—2500 
Hz t a r t o m á n y b a n fehér zaj jellegű (2. áb ra ) , a 
beszéd jel t e l jes í tménye ezzel szemben a magasabb 
frekvenciákon erősen csökken. 

A jelfeldolgozás fo lyamatáb rá j a a 3. á b r á n 
l á t h a t ó . A min tavé te lezés mia t t szükséges sáv­
ko r l á tozás t egy 2912 t í pusú á r a m k ö r végzi. A to­
v á b b i feldolgozás m á r a processzoron belül t ö r t é ­
nik. 

A jelet min tavé te l ezzük (S/H), majd A / D kon­
verz ió t haj tunk végre . A jel ú t j a i t t e lágazik. 
Az egyik ú t egyen i rány í t á s és szűrés u t á n egy 
k o m p a r á t o r r a vezet. A k o m p a r á t o r referenciája 
egy software ú t o n programozott konstans. Ameny-
nyiben a beérkező jel nem éri el ezt a szintet, úgy 
azt minden esetben zajnak t e k i n t j ü k — függet lenül 
az egyéb jel lemzőitől . 

A más ik ú t egy digi tál is vá l tószűrőre vezet. 
A keresztezési f rekvenciá t ú g y v á l a s z t o t t u k meg, 
hogy ha a szűrő bemene t é r e beszéd jellegű jel kerü l , 
akkor az a lu lá t e resz tő kimeneten jelenik meg a 
nagyobb te l j es í tmény . 

A s zű rők imene t ek jelét a ko rább iakhoz hasonló­
an egyen i r ány í t j uk és s imí t juk. Egy differenciál 
k o m p a r á t o r d ö n t i el, hogy melyik a nagyobb, azaz, 
a jel spektruma beszéd vagy zaj jellegű. 

A zaj /beszéd dön té s tú l ságosan gyakori ingado­
z á s á n a k elkerülésére a k o m p a r á t o r megfelelő 
hiszterézissel rendelkezik. 

E z u t á n nézzük meg, hogy a 2920 segí tségével 
hogyan rea l i zá lha tók az e lőzőekben le í r t funkciók. 

A m i n t a v e v ő - t a r t ó az I N ( k ) ana lóg u t a s í t á s sa l 
v a l ó s í t h a t ó meg. I t t k a k i v á l a s z t o t t bemenet 
s záma , é r t é k e 0 és 3 k ö z ö t t lehet. Tekintve, hogy a 
t a r t ó k a p a c i t á s fe l töl tődéséhez szükséges idő ál­
t a l á b a n t ö b b , m i n t egy u t a s í t á s végreha j tás i ideje, 
az I N u t a s í t á s t néhányszo r meg kel l i sméte ln i . 

Az A / D konverz ió a DAR-regiszter nu l l ázásáva l 
kezdődik , p l . L D A , D A R , K P 0. E z u t á n a CVTS, 
C V T (k) u t a s í t á s o k k a l szukcesszív app rox imác iós 
A / D konve rz ió t haj tunk végre. A konverz ió köz­
ben tekinte t te l kel l lenni a D / A konverter beállási 
idejére, ezé r t a C V T u t a s í t á sok k ö z ö t t ü res ana lóg 
u t a s í t á s o k a t kel l íhagyni . 

A konverz ió ú t j á n kapot t é r t ék a D A R - b a n 
t a l á l h a t ó , mivel v á r h a t ó a n többször is fel fogjuk 
haszná ln i , célszerű á t t ö l t e n i egy kü lön regiszterbe, 
az L D A J E L , D A R u tas í t á s sa l . 

Az eg y en i r án y í t á s és s imí tás igen egyszerűen, 
mindössze k é t u t a s í t á s sa l e lvégezhető . Legyen 
S M O O T H az a regiszter, amelyben a s imí tás u t á n 
az e r e d m é n y t kapjuk. A program a k ö v e t k e z ő : 

SUB SMOOTH, SMOOTH, B(k), 
A B A SMOOTH, J E L , B(k). 

— Azaz a S M O O T H regiszterből k ivon juk a sa já t , 
2*-nal osztott é r t éké t , majd a köve tkező lépésben 
hozzáad juk a b e m e n ő je l ugyanannyival osztott 
é r t éké t . 

E n n é l valamivel bonyolultabb a hiszterézises 
k o m p a r á t o r : a kompará l á s i szintet m e g h a t á r o z ó 
konstans é r t é k é t a pszeudoregisz te rekből á l l í t juk 
elő és be tö l t j ük a CONST-regiszterbe. A hiszterézis 
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hason lóan e lőá l l í to t t é r t éke a DELTA-regiszterben 
t a l á l h a t ó . E l ső lépésként e lőál l í t juk a hiszterézis 
t a r t o m á n y felső h a t á r á t : 

A D D CONST, D E L T A . 
E z u t á n CONST-ór téké t á t t ö l t j ü k a DAR-ba , és 
k ivon juk belőle S M O O T H - é r t é k é t . 

H a D A R a k ivonás u t á n nega t ív , akkor a kom-
p a r á t o r b e m e n e t é r e adot t jel nagyobb, m i n t a 
felső k o m p a r á l á s i szint, a COUTl-regiszterbe „ 1 " 
í r ha tó . E z t végzi el az 

L D A C O U T l , F U L L , CNDS 
u t a s í t á s . (Full-regiszterbe k o r á b b a n 1—2~ 2 4 é r t é ­
ket t ö l t ö t t ü n k be.) A CNDS-fel té te l m e g a d á s á v a l 
a processzor csak akkor végzi el a műve le t e t , ha a 
DAR-e lő je l bit je 1. E l l enkező esetben egy üres 
u t a s í t á s t (NOP) haj t végre . 

Az alsó kompará l á s i szinttel va ló összehasonl í tás 
— amint az a 3. á b r á n l á t h a t ó •— hason lóan tö r ­
t én ik . 

Vissza térve az e lágazáshoz , l á t juk , hogy a je l 
a más ik ú t o n egy vá l tószűrőre kerü l . Az egyenirá­
n y í t ó és s imí tó algoritmus hasonló az e lőzőekben 
ismertetetthez, ugyanez m o n d h a t ó el a differenciál 
k o m p a r á t o r r ó l is. 

Az e r e d m é n y a k é t k o m p a r á t o r k i m e n e t é n e k 
logikai É S függvénye . A t t ö l t v e ezt az é r t é k e t a 
D A R - b a az 

L D A D A R , C O U T l u tas í t á s sa l , a kimeneten 
OUT(&) -val je lení t jük meg. 

( I t t k a k i v á l a s z t o t t kimenet száma , O^kwl.) 

Második példa 

A feladat hasonló az e lőbbihez, azzal a kiegészítés­
sel, hogy egy mikroprocesszorral t ö b b csatorna 
je lének feldolgozását végezzük el, és a c s a t o r n á k o n 
megjelenő t á v í r ó jelet is hasznos jelnek kel l tekin­
teni . 

A dön té s i t t is spekt rá l i s je l lemzőkön alapul. 
Megvizsgál juk a je l t e l j e s í tményé t 5, néhányszo r 
10 Hz-es frekvencia t a r t o m á n y b a n . A 4. á b r á n 
ezeket fx. . . /5 - te l je lö l tük. Ez az ö t pont 200 és 
2500 H z k ö z ö t t ú g y helyezkedik el, hogy 6, 12 
vagy 24 c s a to rnás t á v í r ó jel ese tén is legyen leg­
a l á b b egy olyan sáv , amelyik egybe esik valamely 
t á v í r ó f rekvenc iáva l (pl. a 4c. á b r á n / 4 ) , és legyen 
lega lább egy olyan sáv , amelyikbe nem esik t á v í r ó 
je l (pl- h). 

Az egyes frekvencia t a r t o m á n y o k b a n megje lenő 
t e l j e s í tményeke t alkalmas időá l l andóva l s im í tva 
a k ö v e t k e z ő t tapasztaljuk: fehér zaj ese tén az 
egyes s á v o k b a n m é r t t e l j e s í tmények a r á n y a l-hez 
t a r t . Beszéd je l ese tén a m é r t m in imum és max i ­
m u m k ö z ö t t je lentős az e l térés . T á v í r ó je l ese tén 
lesz olyan sáv , ahol csak a csatorna alapzaj telje­
s í tménye m é r h e t ő , és olyan is, ahol t e l j e s í tmény 
maximumot kapunk. 

A je l fe ldolgozásának f o l y a m a t á b r á j á t az 5. 
á b r a muta t ja . 

A csatorna k ivá l a sz t á s t egy ana lóg mult iplexer 
végzi . U t á n a a m á r ismert 2912 s ávko r l á tozó 
s z ű r ő t l á t juk . 

Olyan digi tá l is s ává t e r e sz tő szűrő t , amelynek 
k a r a k t e r i s z t i k á j a v á l t o z t a t h a t ó , bonyolul t lé t re­
hozni, ezér t a program egy f i x k a r a k t e r i s z t i k á j ú 
s z ű r ő t és egy v á l t o z t a t h a t ó f rekvenciájú oszcillá-

. z a j 

I H - 2 6 2 - 4 I 

4. ábra. Az információ átvitel i csatorna jelei és a ki­
választot t frekvenciasávok között i kapcsolat 

t o r t tartalmaz. Az oszcil látor f rekvenciája T 
i d ő n k é n t vá l toz ik . A f rekvenc iáka t ú g y vá lasz to t ­
t u k meg, hogy keverés u t á n a b e m e n ő jelnek a 
k o r á b b i a k szerint k ivá l a sz to t t t a r t o m á n y a i jussa­
nak a s ává t e r e sz tő szűrőre , azaz / * 0 S Z C = / B P — /inoo-

A je l á t l agos t e l j e s í tményé t a T i d ő t a r t a m r a az 

a l ap ján kapjuk meg. E z t jelen esetben ú g y való­
s í t juk meg, hogy a s ává t e r e sz tő szűrő k i m e n ő min­
t á i t négyze t r e emel jük és T ideig összegezzük. 
Mive l s z á m u n k r a az így kapot t é r t ékek h á n y a d o s a 
az é rdekes , ezér t a !T-vel va ló osz tás e l h a g y h a t ó . 

Egy csatorna v izsgá la ta ö t lépésben tö r t én ik . 
Az elsőben az oszcillátor j x

o s Z e f rekvenciá t áll í t elő. 
Keve rés és szűrés u t á n a kapot t m i n t á k a t négyze t re 
emel jük és T ideig összegezzük. T idő e l te ivével az 
összeget be í r juk a M I N és M A X regiszterekbe és 
nu l lázzuk az összeget k o r á b b a n t a r t a l m a z ó SUM-
regisztert. 

A köve tkező négy lépésben az összegzés hasonló 
m ó d o n t ö r t é n i k , azonban a T i d ő t a r t a m o k végén 
megvizsgál juk, hogy teljesül-e a 

S U M ^ M I N vagy 
S U M > M A X feltétel , és ha szükséges, a M I N 

vagy M A X é r t é k é t felülírjuk. 
5 T idő e l te l téve l m e g h a t á r o z z u k a M I N / M A X 
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5. ábra. Foglaltságfigyelés sáváteresztő szűrő segítségé­

vel 

a r á n y t . H a ez kisebb, m i n t egy előre megá l l ap í t o t t 
konstans, azaz MIN/MAX-CONSTTF > 0 , akkor a 
v izsgál t je l t á v í r ó vagy beszéd jel , e l lenkező eset­
ben pedig zaj. 

E z u t á n a processzor egy impulzussal a k ö v e t k e z ő 
c s a t o r n á r a l ép te t i az ana lóg multuplexert , és az ö t 
lépésből ál ló ciklus ú j ra kezdőd ik . 

Az eddig iekből k iderü l , hogy egy c s a t o r n á t csak 
igen röv id ideig (kb. 300 ms) v izsgá lunk , ezé r t ha 
csak egy v izsgá la t e r e d m é n y é r e h a g y a t k o z n á n k , 
kicsi lenne a valószínűsége annak, hogy helyes 
d ö n t é s t hozunk. — Gondoljunk csak p l . a szavak, 
mondatok k ö z ö t t t a r t o t t s züne tekre , amikor a 
c s a t o r n á n csak annak sa já t zaja észlelhető. 

E l f o g a d h a t ó é r t é k ű lesz a helyes dön té s va ló­
színűsége, ha az ugyanazon c s a t o r n á n végze t t 
k o r á b b i mérések e r e d m é n y é t is figyelembe vesszük, 

Az ismertetett á r a m k ö r 32 csatorna figyelését 
végzi . H a a h á r o m u to l só d ö n t é s t a szokásos m ó d o n 
t á ro ln i akarjuk, ez összesen 96 R A M regisztert 
igényel . — Viszont a 2920-nak csak 40 R A M regisz­
tere van. K i h a s z n á l h a t j u k azonban, hogy a t á r o ­
l a n d ó információ 0-k és 1-ek sorozata, és hogy egy 
regiszter hossza 24 b i t . 4 db 24 bites regisz terből 
software ú t o n k i a l a k í t o t t u k egy 96 bites shift 
regisztert, amelybe sorban be tö l t j ük az egyes méré ­
sek e r e d m é n y é t . A shift regiszter t a r t a l m á t a 
c s a t o r n á k v á l t á s á v a l szinkronban lép te t jük . Az 
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í g y tárolt 96 bitből egy software maszk segítségével 
kiválasztjuk azt a hármat, amely az aktuális 
csatornán végzett korábbi vizsgálatok eredményét 
hordozza. H a a rendelkezésünkre álló négy bit 
logikai szorzata ,,1", a csatorna szabadnak tekint­
hető, ellenkező esetben beszéd vagy távíró forgalom 
zajlik. 

összegzés 

Az itt ismertetett példákból is látható, hogy analóg 

mikroprocesszor alkalmazásával egy sor analóg 
áramkör megépítését, bemérését kerülhetjük el. 
Az áramkörök tervezése jelentősen egyszerűsödik, 
egy analóg mikroprocesszoros egység több feladat 
megoldására is felhasználható, hardware vá l toztat 
tás nélkül. Az áramkörök tervezése során a soft­
ware fejlesztés kerül előtérbe. 

I R O D A L O M 
[1] I N T E L : 2920 Analóg Signal Processzor Design 

Handbook. 


