Digitale Ein-/Ausgabebaugruppe
fur die ELV-DSP50-Karte Teiis

Fiir die ELV-DSP50-Karte entwickelt, verfiigt diese Zusatzbaugruppe liber 8 digitale
Ausgénge mit jeweils 250 mA Strombelastbarkeit, 8 opto-isolierte Eingédnge sowie die An-
schluBméglichkeit von 4 Sendern und 4 Empfingern fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter.

Allgemeines

Die einfachste zu realisierende Anwen-
dung fiirden DSPist die schnelle Verarbei-
tung digitaler Signale. Zu diesem Bereich
gehoren unter anderem die Wegmessung
iiber incrementale Geber oder eine Dreh-
zahlmessung, welche aufgrund der Pro-
zessorleistung auf mehreren Kanidlen
gleichzeitig erfolgen kann.

Um diese Aufgabe zu 16sen, haben wir
fiir das DSP-Board eine digitale Ein-/Aus-
gabekarte entworfen, die iiber 8 digitale
Ausginge mit jeweils 250 mA Belastbar-
keit, 8 opto-isolierte Eingénge sowie op-
tional 4 Sender und 4 Empfanger fiir Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter verfiigt.

Anhand dieser Erweiterungskarte wol-
len wir auch die ersten Beispiele zur Pro-
grammierung des DSP vorstellen. In die-
sem Artikel werden dafiir nur die hard-
warebezogenen Teile dargestellt, wiahrend
das Gesamtprogramm iiber alle E/A-Funk-
tionen in einem Datenloggerprogramm
zusammengefalit wird, auf der DSP-Tool-
Disk enthalten ist.

Die Schaltung der E/A-Karte

Die in Abbildung 1 dargestellt E/A-Kar-
te wird iiber den DSP-Bus-Anschluf} (Ex-
tender) mit dem DSP-Prozessor verbun-
den. Benotigt werden von den Signalen des
64poligen Anschlusses der Datenbus, die
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I/O-Select-Signale und die Lese-/Schreib-
leitung.

Die digitalen Ein- und Ausgéinge wer-
deniiber zwei Flachbandleitungen von die-
ser Karte mit den beiden 9poligen Sub-D-
Buchsen der DSP50-Karte verbunden. Der
Anschluf} der Kunststoff-Lichtwellenlei-
ter (4 Sender, 4 Empfinger) erfolgt iiber
eine zusitzliche kleine Leiterplatte, die an
einem PC-Slotblech befestigt ist. Die Ver-
bindung der kleinen Platine am Slotblech
mit der E/A-Karte erfolgt ebenfalls iiber
ein Flachbandkabel.

Die digitale Ausgabe

Bei der digitalen Ausgabe haben wir uns
fiir einen Ausgang mit mittlerer Leistung
entschieden, so daf} z. B. kleine Schrittmo-
toren direkt steuerbar sind. Gesteuert wird
der 8fach-Open-Drain-Ausgang der E/A-
Karte durch eine Datenausgabe auf dem
Port 1 des DSP, wobei die unteren 8 Bit in
den Puffer geladen werden.

Die 8 zur Verfiigung stehenden Open-
Drain-Ausginge sind jeweils mit 250 mA
belastbar, wobei Spannungen bis zu 36 V
zuldssig sind.

Diese Ausgidnge konnen somit direkt
fiir die Ansteuerung von Relais, Anzeigen
oder dhnlichem dienen. Bei voller Strom-
auslastung ist eine entsprechende Dimen-
sionierung der AnschluBlleitung zu beach-
ten.

Zur Ansteuerung einer nachgeschalte-
ten Logik sind die Ausgénge mit Pullup-

Widerstanden zu beschalten. Da die Flan-
kensteilheit der Treiberausginge im Be-
reich bis zu 1 ps liegt, sind Schmitt-Trig-
ger-Eingénge bei der nachfolgenden Lo-
gik sinnvoll.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Daten-
ausgabe an Port 1 des DSP.

Die digitale Eingabe

Die digitale Dateneingabe erfolgt galva-
nisch getrennt iiber Optokoppler, ebenfalls
mit 8 Bit Breite.

Uber Kodierbriicken (Jumper) konnen
die Eingédnge im passiven oder aktiven
Mode arbeiten (Abbildung 2).

Betrachten wir zunéchst den passiven
Mode, d. h. die Leuchtdioden der Ein-
gangs-Optokoppler werden direkt mit ei-
nem Strom beaufschlagt, der zwischen 5
und 10 mA liegen sollte. Dazu sind die
Kodierbriicken der identisch aufgebauten
Eingangskanile entsprechend Abbildung
2 azu stecken. Die Werte der Eingangswi-
derstdnde richten sich nach der Betriebs-
spannung des Steuersignals. Bei 5 V Ein-
gangssignal ist als Gesamtwiderstand fiir
jeden Kanal mit etwa 150 Q einzusetzen.

Offnet man den Kodierstecker JP 26
(von COM nach GND), so sind die Eingén-
ge von der DSP-Karte und somit auch vom
PC vollig isoliert. Im aktiven Mode wer-
den die Kodierstecker entsprechend Ab-
bildung 1 b gesteckt, wobei keine galvani-
sche Trennung zwischen der DSP-Karte
und den 8 Eingéngen besteht.
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Bild 1: Hauptschaltbild der
digitalen E/A-Karte
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a) Eingang aktiv  b) Eingang passiv zwi-
nach COM schen INx und COM

Bild 2: Betriebsmode der
Optokoppler-Eingénge

Zur Versorgung der Eingangsschaltun-
gen ist mit JP 25 +5V oder +12V auszu-
wihlen. Der Strom fliet durch die Leucht-
dioden, wenn der entsprechende Eingang
(IN 1 bis IN 8) nach Masse gezogen wird.
In diesem Betriebsmode ist die Kodier-
briicke JP 26 unbedingt zu stecken.

Die Ausginge der Optokoppler IC 7,
IC 8 werden parallel auf ein Register (IC 5)
und einen Puffer (IC 4) gefiihrt. Wahrend
die Dateniiber den Puffer direkt zum Rech-
ner gelangen und hier die geraden Bitposi-
tionen belegen, libernimmt das Register
die Daten mit der steigenden Flanke des
Lesesignales, also am Ende des Lesevor-
ganges.

Die damit auf den ungeraden Bitpositio-
nen hinterlegten Daten stellen beim Lesen
der Digitaleingidnge die Belegung der vor-
hergehenden Abfrage dar, was fiir den
Incremental-Algorithmus giinstig zu ver-
wenden ist.

Die Eingabe in den DSP erfolgt sortiert
mit 16 Bit Breite auf den Port 0 des DSP.

Die Ein-/Ausgéange lber Lichtwel-
en-Leiter und die Steuerbits
Fiir die weitere Kommunikation mit der

AuBlenwelt besteht die Moglichkeit, Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter einzusetzen.

Dazu sind an der Leiterplatte 4 LWL-
Sender und 4 LWL-Empfinger anschlie3-
bar. Die Sende- und Empfangsmodule be-
finden sich auf einer abgesetzten Leiter-
platte, die an einem Slotblech befestigt
wird.

Mit der Opto-Schnittstelle ist die Reali-
sierung eines 3-Draht-Interface fiir Ein-
und Ausgabe oder ein bidirektionaler Be-
trieb iiber 4 Leitungen moglich. Im weite-
ren Verlauf dieser Artikelserie wird das
Opto-Interface noch im Zusammenhang
mit einem abgesetzten AD-Wandler zur
potentialfreien Messung von Spannungen
eingesetzt.

Die Leiterplatte wurde fiir universelle
Einsatzzwecke an der DSP50-Karte kon-
zipiert. Je nach Einsatz ist daher nicht die
vollstindige Bestiickung der Platine erfor-
derlich.

6 Kodierstecker (Jumper) am Bus-Lei-
stungstreiber IC 2 dienen zur Einstellung
von Steuerinformationen. Des weiteren
sind am Ausgang des 8Bit-D-Zwischen-
speichers IC 1 4 LEDs zur Statusanzeige
vorhanden, die zusammen mit den Licht-
wellenleiter-Modulen einen Port belegen.
Der hierfiir verwendete Port 2 hat damit
die in Abbildung 3 dargestellte Gesamtbe-
legung.

Die Opto-Modul-Platine

Wie schon erwihnt, befinden sich die
Sender und Empfinger fiir den Anschluf3
der Kunststoff-Lichtwellenleiter auf einer
eigenen abgesetzten Platine. Die Verwen-
dung der Kunststoff-LWL, dessen Schal-
tung in Abbildung 4 zu sehen ist, hat be-

Port 1 (out)

| Bit 7| Bit 6| Bit 5| Bit4 | Bit 3| Bit 2| Bit 1] Bt 0|

Port 2 (out)

[/LED3 /LED2 | /LEDI | /LEDO | | ks3 | ks2 | kst |
Bit 7 Bit 0
/LEDx Ansteuerung einer LED durch LOW
Ksx Senderbit fiir einen Lichtwellen-Leiter
Port 2 (in)
[1p7 | sps | gps | ypa | yp3 | P2 | KEI | KEO|
Bit 7 Bit 0
JPx Jumpereingang (gesteckt = LOW)
KEO Empfangsbit fiir Lichtleitempfanger O
KE1 Kontrollschleife des Lichtleitsenders 1
Port 0 (in)

(17|17 1671615 (15[ 14|14 13 |13] 12]12[ 11]11]107]10]

Bit 15

Bit0

Bild 3: Portbelegung des DSP
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sonders im Hinblick auf die elektromagne-
tische Vertriglichkeit grole Vorteile, da
keine elektrischen Signale auflerhalb des
PCs gelangen. Das ausschlieBlich inner-
halb des PCs zu verlegende Flachbandka-
bel fiihrt nur geringe Signalstrome und ist
durch seine Anschlu3belegung (zwischen
jeder Signalleitung liegt eine Masselei-
tung) gut geschirmt.

Auf der kleinen Modul-Platine sind ne-
ben den 4 optischen Sendern OT 1 bis OT 4
und den 4 optischen Empféngern (OR 1 bis
OR 4) noch ein 4fach UND-Gatter, 4 Tran-
sistoren, 5 Kondensatoren und wenige passi-
ve Widerstdnde (R 1 bis R 16) vorhanden.

Das fiir eine spitere Baugruppe benotig-
te schnelle serielle Interface auf Lichtwel-
len-Leiter-Basis dient z. B. zur Ansteue-
rung eines abgesetzten Analog-Digital-Um-
setzers. Fiir diese Anwendung sind dann 3
optische Sender und 1 optischer Empfin-
ger zu bestiicken.

Einsatz zur Auswertung von
incrementalen Gebern

Die digitale Wegmessung erfolgt heute
allgemein mittels incrementaler Geber. Die-
se erzeugen bei einer Bewegung zwei pha-
senversetzte Rechtecksignale, wodurch
man auler dem zuriickgelegten Weg auch
die Bewegungsrichtung bestimmen kann.
Im Gegensatz zur Hardwareauswertung
dieser Signalfolgen hat man bei der Soft-
wareversion die Moglichkeit, unterschied-
liche Algorithmen einzusetzen. Um eine
Losung zu erarbeiten, ist in Bild 5 der
Signalverlauf eines Gebers dargestellt.

Die einfachste Form der Auswertung
stellt die Abfrage der digitalen Eingédnge
auf Veridnderung und die anschliefende
Auswertung der verdnderten Flanke dar.
Da diese Methode ein relativ langes und
damit langsames Programm ergibt ,wollen
wir uns mit der Impulsauswertung tiber
eine Tabelle befassen.

In der Hardware hatten wir vorbereitend
fiir diese Anwendung bereits die erforder-
lichen Bits mit der ,,Belegung der vorher-
gehenden Abfrage” vorgesehen. Diese er-
sparen uns sehr viel Programm, da die
Umspeicherung des aktuellen Wertes auf
den alten Wert und die Uberlagerung von
altem und neuem Wert entfillt. Wir haben
die sich ergebenden Kombinationen in Ta-
belle 1 dargestellt.

In den Tabellen sind die Ausgangsbele-
gungen fiir ein Doppelscanning eingetra-
gen, was bedeutet, dall je Impulsperiode
zwei Zihlschritte generiert werden. Setzt
man in jeder Tabelle den unteren Ausgabe-
wert auf O, so entsteht ein Einfachscan-
ning. Man erhilt vier Zahlschritte je Peri-
ode, wenn alle Werte einer Tabelle auf
jeweils den gleichen Wert gesetzt werden.
Durch eine einfache Manipulation der Ta-

ELVjournal 2/97



SFHS51V [ 2

+5V +5V +5V +5V
O O
1 SR 1 ol&
0R2 43V OR1 ajal
3 3
oT1
= SFHS51V | o olg] ? 7
=|) cc|m)
SFH752V
1ct c1
9 5 B3 4 6 AL
74HC00 741C00
+5V
@)
ST1
0RX
07X 22
ORX S s
0TX2 5 o
ORX3
+5v 07X 3 0 2
ORX4 S g
0TX4
o o
c1| ca| c3| caf cs —
-
E-/ 11
5x100n/ker
+5V +5V +5V +5V +5V +5V
O
0R3 | 4 .‘:’ 1 ﬁ
3 3
0713
2 | 5 014
i =1 2 wlo] 2
SFHSSHV | 2 _q . gz 7] SFHE51V | 2 .. ‘ ? 7
@ |m) oc|m)
SFH752V SFH752v

Bild 4: Schaltbild der Opto-Modul-Platine

belle 146t sich also die Aufldsung dndern.
Alle acht hier nicht vorkommenden Be-
legungen entstehen durch Fehlschaltun-
gen (z. B. Kontaktprellen), im Fall einer
Richtungsumkehr oder wenn keine Veran-
derung eingetreten ist. Sie ergeben keine
Reaktion und damit den Ausgabewert 0.
Die Umsetzung in ein Programm ist
damit sehr einfach: Mit den anliegenden
Daten einer Signalgruppe von 4 Bit wird

KO-

K1— —
vorwarts | | rickwarts

KOi1{1{0;0{1{1{0;0{1{1;0;0

Ktio:1i{1;0:0{1{1;0/0;1;1}{0

Bild 5: Impulsfolge bei incrementalen
Gebern
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eine Tabelle adressiert und deren Inhalt
zum Zihler addiert. Es ergibt sich damit
einrecht einfaches Programm zur Auswer-
tung (Tabelle 2).

Betrachtet man die Ausfiihrungszeit, so
benotigt man fiir die Auswertung ein-
schlieBlich Aufruf etwa 50 Takte. Schreibt
man die Ergebnisse in ein byteweises Du-
alport-RAM, so werden fiir die Dateniiber-
tragung weitere 70 Takte benoétigt. Ein
Auswertezyklus dauert damit 3 ps. Um
sicher zu sein, daB alle Anderungen der
Einginge erfafit werden, ist es empfeh-
lenswert, die Periode des Eingangssigna-
les mindestens 8mal abzutasten. Das ergibt
dann eine minimale Periodendauer am Ein-
gang von 24 us. Beim Doppelscanning in
unserem Beispiel sind das etwa 83000 Z&hl-
schritte je Sekunde und Kanal.

Da das Ergebnis aber nicht mit einer
Aktualisierungsgeschwindigkeit von
333333 Datensitzen/s benotigt wird, kann
man durch eine Verteilung und Reduzie-

rung der Dateniibertragung die effektive
Abtastrate noch erhohen.

Zum Test des Programms sind die Ein-
ginge paarweise mit Tastenschaltern zu
beschalten. Durch Betitigen der Tasten in
unterschiedlicher Reihenfolge 148t sich der
Zihlvorgang erreichen. Fiir Testzwecke ist
auch die Mechanik einer ausgedienten
Maus geeignet, deren Lichtschrankensi-
gnale iiber Gatter zur Ansteuerung dienen.
Esergibtsich damit eine Bewegungsanzei-
ge in zwei Achsen.

Einsatz zur Drehzahlmessung

Die Bestimmung einer Drehzahl aus den
Eingangsimpulsen gestaltet sich etwas ein-
facher. Eigentlich miiiten wir dazu eine
Frequenzmessung durchfiihren, das heif3t
die Impulse je Sekunde zdhlen. Dader DSP
aber iiber keinen Zihlereingang verfiigt,
l6sen wir das Problem iiber eine Zeitmes-
sung. Dazu initialisieren wir den internen
Timer - im Programmbeispiel auf 20us-
Interrupts - und incrementieren bei jedem
Interrupt ein Zahlregister fiir jeden Mefka-
nal. Das Hauptprogramm iiberpriift die Ein-
gangsleitungen auf einen 0-1-Flanken-
wechsel, was sich durch das mit anliegen-
de ,,alte Bit sehr einfach gestaltet. Ist ein
Flankenwechsel aufgetreten, so wird der
Ziahlerwert abgelegt und der Zihler zu-
riickgestellt.

Das Ergebnisregister enthélt damit die
Periodendauer des Eingangssignales mit
P=Registerinhalt * 20us. Unter Bertick-
sichtung der Impulse (Signalperioden) des
Sensors je Umdrehung kann das Ergebnis
in Umdrehungen/Minute umgerechnet
werden. Der Arbeitsbereich der Drehzahl-
messung 4Bt sich durch eine Anderung
des Timerwertes beeinflussen. Sollte ein
groBerer Arbeitsbereich erforderlich sein,
so miissen die Zahlregister auf 32 Bit Da-
tenbreite umgestellt werden, so wie es im
Incremental-Programm erfolgte.

Tabelle 1: Kombination eines
incrementalen Gebers

Vorwirtsbewegung
K3** | K2* | K1** | KO* | Kodierung| Ausgabe
0 0 0 1 0lh 0
0 1 1 1 07h +1
1 1 1 Och 0
1 0 0 08h +1
Riickwirtsbewegung
K3#* [ K2* | KI1** | KO* | Kodierung| Ausgabe
0 0 1 02h 0
0 1 0 04h -1
1 1 0 1 Och 0
1 0 1 1 Obh -1

* direkter Eingang ** verzogerter Eingang
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Tabelle 2: Programm zur Auswertung
von Incrementalgebern

Tabelle 3: Auswertung der Digitaleingange fiir eine
3-Kanal-Periodendauermessung

; Programm zur Auswertung von 4 Incrementalgebern

.ds ; Datensegment
tmp3 Jber 1 ; Eingabepuffer
incKOl1 .ber 1 Incremental Kanal 0 low (+0)
incKOh Jber 1 high (+1)
incK11 .ber 1 ; Incremental—Kanal 1
incK1h .ber 1
endinc ber O
inclen .const endinc-incKO0I
text
. Arbeitstabelle 2-fach-Scantabelle.
word ;0000
.word O ;0001
.word O ;0010
.word O ;0011
word -1 ;0100
.word 0 ;0101
.word O ;0110
word  +1 ;0111
word  +1 ;1000
word O ;1001
.word 0 ;1010
word -1 ;1011
.word O ;1100
.word O ;1101
.word O ;1110
.word 0 ;1111
; Auswertung eines Incrementalgebersatzes
; Takte
increm: in  tmp3,0 ; einlesen Digitalkanile?2
larp ar3 1
; 1. Sensor-Satz
lacl tmp3 ; holen Daten 1
and #0th 1
add #tabelle ; add basisadr. der Tabelle 2
sammdar3 ; Ablage in AR3 1
lacc incKOh,16 ;lade ACH 1
or incKO1 ; lade ACL 1
add * ; Wert aus Tabelle 1
sacl incKOl ; Ergebnis ablegen 1
sach incKOh ; 1
;. 2. Sensor-Satz
lacl tmp3 ; holen Daten 1
bsar #4 ; 4 Bit rechts = 2.Paar 1
and #0fh ..9
weiter wie 1. Sensor-Satz
; 3. Sensor-Satz .11
lacl tmp3
bsar #8
; 4. Sensor-Satz .11
lacl tmp3
bsar #12
ret 1

; Initialisieren der Zahlregister ( := 0)
initinc: lacc
larp  arl
lar arl,#incKO0l
pt #endinc-incKOl
sacl *4
ret

; Loschen RAM-Bereich

Summe = 47 Takte

Im ,,ELVjournal 3/97” stellen wir den
Nachbau und die Inbetriebnahme mit ei-
nem Testprogramm vor, gefolgt von einem
an die E-/A-Baugruppe anschlieBbaren,
abgesetzten AD-Wandler mit Lichtwellen-
leiter-Anschlul3.
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; Ansteuerung der INPUT-Karte

Auswertung der Digitaleingédnge (3 Kanal Periodendauermessung)

.ds ; Datensegment
th .ber 1 ; Eingangswert
usgabewerte
perKO .ber 1 ; Periodendauer 0
perKl .ber 1 ; Periodendauer 1
perKZ ber 1 ; Periodendauer 2
Zahlreglster

cnt0 .ber 1 ; Zihler O
cntl .ber 1 ;Zihler 1
cnt2 .ber 1 ; Zidhler2
endper Jber 0
perlen .const endper-perKO

text
; Auswertung der Zeitddauermessungen
pergeber:

in ; lesen Digitaleingidnge

; Kanal 0 (= Em%angsleltung 0

lacc

and #03h ; Bit 0,1

sub #1 ; Test auf 0-1-Flanke

bend  pgeberl,neq ; keine 0-1-Flanke da
; Anderung Kanal 0

lacc = cnt0 ; Zihler lesen
sacl erK0 : Zihler in Ausgaberegister
splk 0,cnt0 : Ziihler 16schen
pgeberl:
lacc  tmp2
and #0ch ; Bit 2,3
sub #4 Test auf 0-1-Flanke
. bend pgeberZ,neq keine
; Anderung Kanal
lacc cntl
sacl erK1
splk 0,cntl
pgeber2
lacc tmp2
and #30h ; Bit 4,5
sub #10h ; Test auf 0-1-Flanke
bend  pgeber3,neq;  keine
; Anderung Kanal 2
lacc cnt2
sacl erK2
splk 0,cnt2
pgeber3:
ret

* Tnit fiir Periodendauer-Messung

initper ldp bl ; Datensegment
zap
larp  arl

lar arl #perKO
pt #endper perKO

sacl *4 ; Loschen RAM-Bereich
di ; kein Interrupt
1d 0 : Zero- -Page
splk  #199,prd * Timer- -Reg. =200 =>10MHz/200 =50KHz=20us
opl #8,imr ; Timer-Int enable
splk #20h, tcr ; Start Timer
splk  #8ifr : clear + pending Int
1dp bl ; Datensegment
i ; Interrupt erlauben
ret

Interrupt Routine fiir Timer
; (AC und Status wird automatisch gerettet)

timer:
lacc cntQ
add #1
and #Offfth

bend  timl,eq ; Uberlauf => nicht speichern
sacl cnt0

timl:lacc  cntl
add

#1
and #0ftfth

bend  tim2,eq ; Uberlauf Zzhler
sacl cntl

tim2:lacc cnt2
add #1
and #0fffth .
bend  tim3,eq ; Uberlauf Zahler
sacl cnt2

tim3:rete

s




