Komponenter

Programmera

Att skapa virtuella
instrument som bygger
pa PC ir kostnadsef-
fektivt och ger breda
mojligheter. Men
vanliga operativsystem
begrinsar resurserna.
Hir beskriver Mikael
Lindner, MyTech, hur
man med specialpro-
gramvaran QuX tillsam-
mans med mitprogram-
vara som LabVIEW eller
VisualBasic enkelt och
effektivt kan program-
mera DSP med realtids-
egenskaper.

Fér minga test- och mitappli-
kationer kan en PC idag vara en
kostnadseffektiv 16sning. En PC
har idag ett mycket bra forhal-
lande mellan pris och beriknings-
kraft. Det finns idven ett stort
utbud av I/O-kort pd marknaden
och de stédjer enkla utvecklings-
program som t ex LabVIEW frin
National Instrument. Men iven
med en multi-GHz Pentium
dator begrinsas arbetet den kan
utfora for applikationen ifrdga.
Det beror delvis pd resurskri-
vande operativsystem som t ex
Microsoft Windows XP. Med ett
sddant operativsystem och om
applikationen har ett komplext
anvindargrinssnitt,  samtidigt
som mitdata ska samlas in och
analyseras for att sedan rappor-
teras, di ricker inte datorkraften
till. For kritiska realtidsapplika-
tioner kan dessutom inte en PC
uppfylla de krav som stills.

En l8sning pid problemet ir
att kora realtidsfunktioner i pro-
grammet pd en andra processor.
Men iven en kraftfull DSP ir
inte mycket dll hjilp om den
hela tiden mdste avfrigas och
kommunicera med en PC for att
kunna utféra nista funktion. Ett

DSP for real-tid
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QuX (QuVIEW och QUBASE) och SI-DDK levereras tillsammans med
varje DSP-kort fran Sheldon Instruments.

alternativ till detta finns utvecklat
av Sheldon Instruments. Denna
l6sning 4r en kombination av
hard- och mjukvara. Alla funk-
tioner f6r mitinsamling, kontroll
och analys laddas pd ett separat
DSP-kort dir realtidsfunktioner-
na kan exekveras utan att stéras
av PCn som kan géra andra saker
samtidigt. Annu enklare blir det
om man som i det hir fallet kan
anvinda ett enkelt programme-
ringsverktyg som LabVIEW frén
National Instrument eller Visual
Basic frin MicroSoft.

ANVANDARVANLIG DSP-
PROGRAMMERING

Produkten som kan erbjuda detta
kallas for QuX och dess mal ir
enkelt: att ge sdvil novisen som
experten mojlighet att bygga de
mest komplexa och sofistikerade
applikationer utan att behova
ligga ut en formodgenhet pd dyra
realtids-OS som ofta forknippas
med l&nga inldrningsperioder och

udda utvecklingsmiljser.

QuX har funnits linge och
dr vilkind i USA. I Europa ir
det marginellt kint och anvint.
Sedan introduktionen 1991 har
QuX utvecklats frin enkla funk-
tioner for mestadels styr- och reg-
lerapplikationer i realtid, till den
kompletta realtidsplattform den
ir idag. QuX ir idag ett flertra-
digt realtidsoperativ dir man kan
programmera funktioner for bide
mitpunke per mitpunkt och som
kompletta mitblock och exekvera
dessa pa ett DSP-kort med tillho-
rande multfunktions 1/O-kort.
De funktioner som anvinds for att
bygga ett program bestirav en stor
mingd olika verktyg, t ex vektorer,
matriser, filter, signalhantering fr
tids- och frekvensdomin, Z-trans-
formationer for att implementera
polynom direkt i z-dominen. Alla
dessa verktyg tillsammans ir nog
for atc kunna uppfylla de mest
komplexa krav for en avancerad
mit- och kontrollapplikation.

IDEALISK
ARBETSFORDELNING

Kirnan i QuX bestdr av tva hu-
vudkomponenter: en del f6r PCn
(virden) och en del for DSPn.
Interaktionen mellan dessa ir
synkroniserad med ett dynamiske
schema och en minnes-pool.
Virdkomponenten bestér av:
* Lagniva-drivrutiner for att kom-
municera med DSP-hirdvaran.
e Ett flertal DLLer f6r Windows
eller gemensamma objekt (SO)
for Linux som fungerar som en
brygga mellan lignivi-drivruti-
nerna och anvindargrinssnittet.
. Ert anvindargrinssnitt/
utvecklingsverktyg som fungerar
som ett skal for de DLLer som

behovs for att kommunicera med
DSP-kortet.

Anvéndargrénssnittet
fér QuX. Hér visas ett
system for aktiv bul-
lerundertryckning.
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Uppbyggnaden av ett méatsystem.

QuX erbjuder tvd val for att
bygga en applikation med anvin-
dargrinssnitt pien PC: LabVIEW
frin National Instrument (grafiske
utvecklingsverktyg) och Visual
Basic frin MicroSoft f6r program-
mering med traditionell text-syn-
tax. Programvaran f6r LabVIEW
kallas QuVIEW och fér Visual
Basic kallas den QuBASE. QuX
kan kéras pa Win9x/NT/2000/
XP eller Linux.

DSP-komponenten bestdr av
ett DSP-program (en COFF-fil)
som bestdr av realtidsoperativet,
funktionsbiblioteken som app-
likationen baseras pd och alla
funktioner som behovs for att
kommunicera med virden (PC).

FA FORKUNSKAPER KRAVS

Ingen erfarenhet av C-kompila-
torer, assembler-sprik eller DSP
behovs for attanvinda QuX. Shel-
don Instruments har utvecklat
det dll ett nyckelfirdigt mit- och
kontrollsystem. Det behévs ingen
C-kompilator, ingen assemblator
eller linkare och det behovs heller
ingen kunskap om hur en DSP

fungerar. QuX ir extremt snabbt
och effektivt. Beroende pé appli-
kation s kan t ex ett LabVIEW-
program accelereras upp tll 100
génger, innu mer om flera DSP-
kort anvinds i samma program.

PUNKTER, VEKTORER
ELLER STRUKTURER

Det finns tvi distinkta metoder
for databehandling tillsammans
med programfléde och strukeu-
rering implementerade i DSPn,
dirfor dr  funktionsbiblioteken
uppdelade pa ett site som dskad-
ligor detta pd ett s& bra sitt som
mojligt.

Den f6rsta metoden, som ka-
tegoriseras som “Point Queue”, r
limpad for kontinuerlig datahan-
tering i realtid. Data hanteras pa
basis av ”sample per sample”, dvs
ett mitvirde returneras si fort det
4r inldst frin t ex en A/D och kan
behandlas innan nista mitvirde
returneras. En typisk applikation
ir rorelsekontroll.

Den andra metoden, som kate-
goriseras som ” Vector Queue ”, 4r
bittre limpad for att databehand-

a4

ELEKTRONIK | NORDEN 1/2005



la stora block av mitvirden. En
typisk applikation dr dynamisk

signalanalys.
Slutligen, programflédet kan
kontrolleras med universella

villkorliga strukturer som #r im-
plementerade med hjilp av tra-
ditionella ”Case”, ”Conditional
Execute/Branch” och “While
Loop”.

Nedan visas ndgra typiska ex-
empel pa vad som kan goras med
QuX i realtid:

* Himta mitvirden frin ett god-
tyckligt antal analoga och digitala
ingangar

* Anvinda digitala filter, aritme-
tik och differentialrikning

* Processkontroll med PID-reg-
lering eller "State Space Algo-
rithms”

* Generera godtyckliga vigfor-
mer

* Kontinuerlig datalagring till
harddisk med hastigheter upp till
800kHz

 Samtidig visning av tid- och
frekvensdata

Data som behéver dverforas
mellan virden (PC) och DSP,
for grafisk presentation eller upp-
datering av parametrar i realtid,
overfors i bakgrunden med hjilp
av DMA.

Tack vare att QuX kors pd
DSP-kortet och dess autonoma
kirna, blir realtidsapplikationen
helt fristiende frin virden (PC)
och behéver siledes inte nigon
sidan foratt fungera. DSP-korten
kan bestyckas med flash-minne
for ate koras helt fristdende.

QUVIEW: TURBOLADDA
LABVIEW

Fér att kunna accelerera
LabVIEW med dessa DSP-kort
s& har Sheldon Instruments
skrivit om ca 75 procent av
programmets (LabVIEW) mate-
matik- och analysbibliotek samt
adderat yteerligare funktioner.
"Point Queue’~ och "Vector
Queue”-funktionerna ligger som
separata ikon-grupper precis som
de gor vid standardanvindandet
i LabVIEW. Anvindaren kan
anvinda och blanda dessa olika
grupper helt godtyckligt, dvs ut-
nyttja funktioner férattanvindai
PCn (standard LabVIEW-ikoner)
eller i DSPn (QuVIEW-ikoner).

QUBASE: REALTID I
VISUAL BASIC

Fér kostnadsmedvetna utvecklare
kan Visual Basic vara tilltalande
tack vare dess text-baserade para-
digm och maijligheten att skapa
mindre, exekverbara program.
"Point Queue’~ och "Vector
Queue”-funktionerna dr precis
de samma som fér QuVIEW och
anvinds som enkla funktionsan-
rop med unika prefix for varje
funktionstyp. Anvindaren kan
godtyckligt blanda funktionsan-
rop som ska exckveras lokalt pa
virden (PC) eller pA DSP-kortet
(QuBASE).

For utvecklare som behéver
implementera sin applikation i

ett annat sprik levererar Sheldon
Instruments ett komplett paket
med utvecklingskit och killkod
som kallas SI-DDK. Hiri med-
foljer kod-exempel som visar
hur t ex Code Composer frin
Texas Instrument anvinds for att
anvinda DSP-resurserna pa bista
sitt. P4 vird-sidan (PC) medféljer
stabila drivrutiner ("kernel mode
drivers”) f6r Windows och Linux.
Med dessa drivrutiner medféljer
dven killkoden, ett komplett
API-bibliotek och funktioner for
att ladda COFF-filen dll DSP-
kortet. Alle detta medféljer varje

DSP-kort frin Sheldon Instru-

ments.

HARDVARAN BAKOM
M]JUKVARAN

QuX fungerar med alla DSP- och
multifunktions I/O-kort frin
Sheldon Instruments. DSP-kor-
ten baseras pd processorer frin
Texas Instrument. Processorerna
ir 32 bit flyttalsprocessorer frin
familjerna C33 och C671x som
kan ge prestanda upp till 1800
MFLOPS vid 300 MHz DSP-
klocka. Korten finns i flera utfs-
randen, t ex som PCI och PC104/

p. Inom kort kommer iven kort
med Ethernet som kommunika-
tionsgrinssnitt.

Multifunktions  1/O-korten,
som kallas SI-MODxx, sitts ihop
med DSP-kortet. Nigra av alla de
funktioner som erhills med en
enhet ir:

* 4-64 analoga ingdngar med {6r-
stiarkning 1-1000

* Upp till 16 analoga utgingar

* 16 bit upplésning

* Samplingshastighet upp till 250
kHz, vid samtidig datainsamling,
och upp till IMHz additiv samp-
ling.

* 36 digitala I/O

* Tva PWM-utgingar

e Ingingar f6r att mita puls/
frekvens, kvadratur-enkodare
(quadrature encoders)

* Flexibel klockhantering med 3
DDS (direct digital synthesizers)
och 4 hindelse-riknare (event
counters).

Fér att utska antalet analoga
ingdngar kan flera DSP-kort syn-
kroniseras i samma applikation.

MIKAEL LINDNER, MYTECH
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