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Az INTEL D--2920-at kifejezetten analég feladatok
megolddsdra fejlesztették ki. Segitségével olyan felada-
tokat is konnyen meg lehet oldani, melyek kordbban
sok fejtorést okoztak a tervezdknek. Ilyenek pl. nagy-
pontossdga szlir6k, hulldimforma generdtorok, nemlined-
ris funkecidk realizdldsa. A cikk foglalkozik a mikro-
processzor felépitésével és miikddésével. Specidlis pél-
ddkat is bemutat, amelyek telefoncsatorna foglaltsdg
figyelésére szolgdlnak.

Bevezetés

A D—2920 egychipes mikrocomputer, melyet
kifejezetten analég jelek real-time feldolgozasira
fejlesztettek ki. Tartalmazza a program memdriat,
a RAM-regisztereket, a D/A és A/D konvertert,
valamint az I/O dramkoroket. A maszkprogramo-
zott valtozat —haa teljes program memériat ki-
hasznéljuk — kb. 13 kHz-es mintavételi frekven-
cidval dolgozik. (Az EPROM-viltozat ennél vala-
mivel lassabb, a mintavételi frekvencia kb. 8,5
kHz.) Rovidebb program esetén ez az érték na-
gyobb, igy a feldolgozhaté jel savszélessége is
megnd.

A mikroprocesszor felépitése, miikidése
Funkciondlis egységek

A mikroprocesszor felépitése az 1. dbran lathatoé.
A program a maximum 192 1épésben programoz-
haté programmeméridban talilhaté. Az aritmeti-
kai egység tartalmazza a 40 szavas, tetszdleges
hozzaférésti RAM-meméridt és az ALU-t. Ez
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1. gbra. Az INTEL D-—2920 felépitése
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Az analég rész a kovetkezSket tartalmazza-

— 4 bemenetii multiplexer,

— mintavevd-tart6 aramkor,

— D/A-konverter,

— komparator,

— kimeneti demultiplexer, 8 db mintavevd-
tarté aramkorrel,

Egy specidlis, DAR-nevii regiszter hozza létre
a kapcsolatot a digitalis és az analdg egységek ko-
kozott.

Analég mitveletek

A bemend multiplexer altal kivalasztott jel a
mintavevi-tarté dramkorre keriil. Ezutan a pro-
cesszor A/D konverziét hajt végre, melynek ered-
ménye, egy 9 bites sz6 (8 bit plusz elGjel), a DAR-
ban jelenik meg.

A feldolgozott jel kimenetre juttatdsahoz a ki-
valasztott RAM-regiszter tartalmit a DAR-ba
toltjik. Ezutdn a D/A-konverter jele a kimend
demultiplexer és mintavevs-tarté dramkor kozve-
titésével a 8 db kimenet egyikére jut.

Digitdlis miweletek

A digitalis miiveleteket a D—2920 az analég mii-
veletekkel egy id6ben végzi. A program egyszerre
két RAM-regisztert cimez meg (A és B regiszterek).
Az ALU elvégzi a kijelslt miiveletet, majd az ered-
ményt B-be irja vissza.

Az elvégezhet s digitalis miiveletek :

— értékadé utasitis (LDA),

— Osszeadés (ADD),

— kivonas (SUB),

— logikai szorzas (AND),

— kizdré vagy (XOR),

— abszolut érték képzés (ABS),

— egy regiszter tartalmdhoz egy mésik regiszter
abszolat értékének hozzdadasa (ABA),

— az 4brazolhaté legnagyobb 6s legkisebb érték
elGallitasa (LIM).
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3. dbra. Fehér zaj és beszéd jel negkiilonbdztetése
valtdsziirdvel

Az els6 négy miivelet végrehajtasa egy feltétel
bit logikai allapotdhoz is kothet§. Ha ez ,,07,
akkor az adott utasitds helyett egy iires utasitds
keriil végrehajtasra.

Alkalmazési példak

A mikroprocesszor felépitésének, miikédésének
rovid attekintése utdn bemutatunk két meg-
valésitott, a gyakorlatban is mtikods alkalmazési
példat.

Elsé példa

Egy adott informaciéatvételi csatorndrél meg
kell éllapitani, hogy az foglalt-e. — Azaz, van-e
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rajta terhelés, és ha igen, az hasznos-e. (Jelen eset-
ben hasznos terhelésen a beszéd jelet értjiik.)

A megoldéasnél abbdl indulunk ki, hogy a vizs-
galt csatornadn esetleg megjelend zaj a 200—2500
Hz tartomanyban fehér zaj jellegli (2. abra), a
beszéd jel teljesitménye ezzel szemben a magasabb
frekvenciakon erésen csokken.

A jelfeldolgozés folyamatdbrija a 3. 4&brén
lathat6. A mintavételezés miatt sziikséges sdv-
korlatozast egy 2912 tipust dramkor végzi. A to-
vabbi feldolgozés mar a processzoron beliil torté-
nik.

A jelet mintavételezziik (S/H), majd A/D kon-
verziét hajtunk végre. A jel utja itt elagazik.
Az egyik Ut egyeniranyitds és sziirés utdn egy
komparatorra vezet. A komparator referenciaja
egy software Gton programozott konstans. Ameny-
nyiben a beérkezé jel nem éri el ezt a szintet, Ggy
azt minden esetben zajnak tekintjiik — fiiggetleniil
az egyéb jellemz&it6l.

A miésik at egy digitalis valtészlir6re vezet.
A keresztezési frekvenciat ugy vélasztottuk meg,
hogy ha a sz(ir§ bemenetére beszéd jellegii jel keriil,
akkor az aluldtereszt§ kimeneten jelenik meg a
nagyobb teljesitmény.

A szilir6kimenetek jelét a korabbiakhoz hasonlé-
an egyeniranyitjuk és simitjuk. Egy differencial
komparator donti el, hogy melyik a nagyobb, azaz,
a jel spektruma beszéd vagy zaj jellegii.

A zaj/beszéd dontés tulsagosan gyakori ingado-
zdsénak elkeriilésére a komparator megfelel§
hiszterézissel rendelkezik.

Ezutan nézziik meg, hogy a 2920 segitségével
hogyan realizalhaték az el6z6ekben leirt funkcidk.

A mintavevs-tarté az IN(k) analég utasitdssal
valésithaté meg. Itt & a kivalasztott bemenet
szama, értéke 0 és 3 kozott lehet. Tekintve, hogy a
tarté kapacitas feltolt6déséhez sziikséges id6 al-
talaban tobb, mint egy utasitas végrehajtési ideje,
az IN utasitast néhdnyszor meg kell ismételni.

Az A/D konverzié a DAR-regiszter nullazésaval
kezdédik, pl. LDA, DAR, KP ¢. Ezutdn a CVTS,
CVT (k) utasitdsokkal szukcessziv approximacids
A/D konverziét hajtunk végre. A konverzié koz-
ben tekintettel kell lenni a D/A konverter bedllasi
idejére, ezért a CVT utasitasok kozott iires analég
utasitasokat kellthagyni.

A konverzié ttjan kapott érték a DAR-ban
talalhat6, mivel varhatéan tobbszor is fel fogjuk
haszndlni, célszerti attolteni egy kiilon regiszterbe,
az LDA JEL, DAR utasitéssal.

Az egyenirdnyitds és simitds igen egyszerien,
mindossze két utasitdssal elvégezhets. Legyen
SMOOTH az a regiszter, amelyben a simitds utén
az eredményt kapjuk. A program a kovetkezs:

SUB SMOOTH, SMOOTH, R(k),

ABA SMOOTH, JEL, R(k).

— Azaz a SMOOTH regiszterbdl kivonjuk a sajat,
2%-nal osztott értékét, majd a kovetkezs lépéshen
hozzdadjuk a bemend jel ugyanannyival osztott
értékét.

Ennél valamivel bonyolultabb a hiszterézises
komparator: a komparaldsi szintet meghatérozé
konstans értékét a pszeudoregiszterekbdl allitjuk
el6 és betoltjiik a CONST-regiszterbe. A hiszterézis
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hasonléan elGallitott értéke a DELTA-regiszterben
talalhat6. Els6 1épésként elSallitjuk a hiszterézis
tartomany fels§ hatarat:

ADD CONST, DELTA.

Ezutdn CONST-6rtékét attoltjik a DAR-ba, és
kivonjuk belgle SMOOTH-értékét.

Ha DAR a kivonas utan negativ, akkor a kom-
paridtor bemenetére adott jel nagyobb, mint a
felsé komparalasi szint, a COUTI-regiszterbe ,,1”
irhaté. Ezt végziel az

LDA COUTI, FULL, CNDS
utasités. (Full-regiszterbe korabban 1—2~2* érté-
ket toltottink be.) A CNDS-feltétel megadasaval
a processzor csak akkor végzi el a miiveletet, ha a
DAR-elGjel bitje 1. Ellenkez$ esetben egy iires
utasitast (NOP) hajt végre.

Az alsé komparalasi szinttel valé dsszehasonlités
— amint az a 3. Abrdn lithat6 — hasonl6éan tor-
ténik.

Visszatérve az eldgazashoz, latjuk, hogy a jel
a masik Gton egy valtdsziirére keriil. Az egyenira-
nyité és simité algoritmus hasonlé az eléz8ekben
ismertetetthez, ugyanez mondhaté el a differencial
komparatorrél is.

Az eredmény a két komparator kimenetének
logikai ES fiiggvénye. Attoltve ezt az értéket a
DAR-ba az

LDA DAR, COUT]I  utasitdssal, a kimeneten

OUT(k) -val jelen{tjiik meg.

(Itt & a kivalasztott kimenet szdma, 0=k="7.)

Masodik példa

A feladat hasonlé az el6bbihez, azzal a kiegészités-
sel, hogy egy mikroprocesszorral tobb csatorna
jelének feldolgozasat végezziik el, és a csatorndkon
megjelend taviré jelet is hasznos jelnek kell tekin-
teni.

A dontés itt is spektralis jellemz&kon alapul.
Megvizsgaljuk a jel teljesitményét 5, néhanyszor
10 Hz-es frekvencia tartoményban. A 4. dbran
ezeket f,...fs-tel jeloltik. Ez az 6t pont 200 és
2500 Hz kozott tgy helyezkedik el, hogy 6, 12
vagy 24 csatornés tavir6 jel esetén is legyen leg-
alabb egy olyan sdv, amelyik egybe esik valamely
tavir6 frekvencidval (pl. a 4c. abran f,), és legyen
legalabb egy olyan siv, amelyikbe nem esik tavird
jel (pl. fs).

Az egyes frekvencia tartoményokban megjelend
teljesitményeket alkalmas id6allandéval simitva
a kovetkez6t tapasztaljuk: fehér zaj esetén az
egyes savokban mért teljesitmények ardnya 1-hez
tart. Beszéd jel esetén a mért minimum és maxi-
mum kozott jelent8s az eltérés. Taviré jel esetén
lesz olyan s4v, ahol csak a csatorna alapzaj telje-
sitménye mérhet§, és olyan is, ahol teljesitmény
maximumot kapunk.

A jel feldolgozésanak folyamatdbrajat az 5.
abra mutatja.

A csatorna kivéalasztést egy analég multiplexer
végzi. Utdna a mar ismert 2912 savkorlatozé
szlir6t latjuk.

Olyan digitdlis sdvatereszt§ szlirt, amelynek
karakterisztikdja valtoztathaté, bonyolult létre-
hozni, ezért a program egy fix karakterisztikdja

e

szlir6t és egy valtoztathat6 frekvencidju oszcilla-
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4. dbra. Az informécié dtviteli csatorna jelei és a kij-
vélasztott frekvenciagdvok kozotti kapesolat

tort tartalmaz. Az oszcillitor frekvencidja T
idénként valtozik. A frekvencidkat ugy valasztot-
tuk meg, hogy keverés utdn a bemend jelnek a
kordbbiak szerint kivalasztott tartoményai jussa-

727

nak a savateresztd sziirre, azaz ffoszc=[fBP — fin)-

A jel atlagos teljesitményét a T' idStartamra az

alapjan kapjuk meg. Ezt jelen esetben ugy valé-
sitjuk meg, hogy a sdvéteresztd sziiré kimend min-
tait négyzetre emeljik és T ideig Osszegezziik.
Mivel szamunkra az igy kapott értékek hanyadosa
az érdekes, ezért a T-vel valé osztés elhagyhaté.

Egy csatorna vizsgdlata 6t lépésben torténik.
Az els6ben az oszcillator fl,., frekvenciat 4llit el6.
Keverés és szlirés utdn a kapott mintdkat négyzetre
emeljiik és 7 ideig Osszegezzilk. T id§ elteivével az
Osszeget beirjuk a MIN és MAX regiszterekbe és
nulldzzuk az Osszeget korédbban tartalmazé SUM-
regisztert.

A kovetkezs négy 1épésben az Gsszegzés hasonld
médon torténik, azonban a T id§tartamok végén
megvizsgaljuk, hogy teljesiil-e a

SUM-<MIN vagy

SUM =>MAX feltétel, és ha sziikséges, a MIN
vagy MAX értékét felilirjuk.

5 T id8 elteltével meghatdrozzuk a MIN/MAX
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5. dbra. Foglaltsdgfigyelés sdvdtereszts sziird segitségé.:
vel

ardnyt. Ha ez kisebb, mint egy elére megallapitott
konstans, azaz MIN/MAX-CONSTW =@, akkor a
vizsgalt jel taviré vagy beszéd jel, ellenkezs eset-
ben pedig zaj.

Ezutan a processzor egy impulzussal a kvetkezs
csatorndra lépteti az analég multuplexert, és az 6t
1épésbsl 4116 ciklus tjra kezd 8dik.

Az eddigiekbdl kideriil, hogy egy csatornit csak
igen rovid ideig (kb. 300 ms) vizsgdlunk, ezért ha
csak egy vizsgilat eredményére hagyatkoznink,
kicsi lenne a valészinlisége annak, hogy helyes
dontést hozunk. — Gondoljunk csak pl. a szavak,
mondatok kozott tartott sziinetekre, amikor a
csatornan csak annak sajat zaja észlelheté.
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Elfogadhaté értékii lesz a helyes déntés valé-
szinfisége, ha az ugyanazon csatorndn végzett
korébbi mérések eredményét is figyelembe vessziik.

Az ismertetett dramkoér 32 csatorna figyelését
végzi. Ha a hdrom utolsé dontést a szokdsos médon
tarolni akarjuk, ez Osszesen 96 RAM regisztert
igényel. — Viszont a 2920-nak csak 40 RAM regisz-
tere van. Kihasznalhatjuk azonban, hogy a téro-
landé informécié 0-k és 1-ek sorozata, és hogy egy
regiszter hossza 24 bit. 4 db 24 bites regiszterbél
software 1uton kialakitottuk egy 96 Dbites shift
regisztert, amelybe sorban bettltjiik az egyes méré-
sek eredményét. A shift regiszter tartalmat a
csatorndk vialtdsdval szinkronban léptetjiik. Az
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igy tarolt 96 bitb&l egy software maszk segitségével
kivalasztjuk azt a harmat, amely az aktudlis
csatornan végzett kordbbi vizsgilatok eredményét
hordozza. Ha a rendelkezésiinkre all6 négy bit
logikai szorzata ,,1”, a csatorna szabadnak tekint-
het§, ellenkezs esetben beszéd vagy tavir6 forgalom
zajlik.

Osszegzés

Az itt ismertetett példakbdl is lathatd, hogy analég

mikroprocesszor alkalmazdsaval egy sor analég
dramkor megépitését, bemérését keriilhetjiik el.
Az dramkorok tervezése jelentésen egyszeriisodik,
egy anal6g mikroprocesszoros egység tobb feladat
megoldésara is felhasznilhatd, hardware valtoztat
tds nélkiill. Az dramkorok tervezése sordn a soft-
ware fejlesztés keriil elGtérbe.
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[1]INTEL: 2920 Analog Signal Processzor Design
Handbook.




