Digitale Verarbeitung
analoger Signale
Was tun mit den Daten?

w Hallo, ich bin Mik, Dein

Mikrocontroller

i \tl!/
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Ein Dammerungsschalter soll
gebaut werden

myled
.00

Mikrocontroller
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Lichtsensor (light depending
resistor Idr)

—

myled
.00

Mikrocontroller
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PB O
- myled
G o |—med )
PA O
Mikrocontroller

Poti zur Einstellung der
Wunschhelligkeit
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myled
.00

Mikrocontroller

Wenn es dunkel wird soll die
Lampe angehen
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Poti und Idr als

Analogln poti(PA_0); Analogelngang

Analogin Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

' i PB 0
int main() _ myled
{ PC_0 O
while (true) { (
if (poti<ldr) myled=1; | poti PA 0O
} else myled=0; Mikrocontroller

}
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@ )

Beleuchtung myled als

Analoglin poti(PA_0); Digitalausgang

Analogln |dr(PB_0);

DigitalOut myled(PC_0);

int main() PB_O myled
{ PC 0 O
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1; PA 0
} Bl Mikrocontroller

}
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@ ) Wenn der Potiwert kleiner ist,

als der Wert des Lichtsensors,
Analogln poti(PA_0); wird die Lampe eingeschaltet
Analogin Idr(PB_0);

DigitalOut myled(PC_0); :
JD//—O/ myled

o |4
PA 0

Mikrocontroller

int main()

{

while (true) {
if (poti<idr) myled=1;
else myled=0;

}

}
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Analogln poti(PA_0);
Analogin Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

int main()
{
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1;
else myled=0;
}
}

PB_0O
PC_O

PA O
Mikrocontroller

Funktioniert
Aber...
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Analogin poti(PA_0);
Analogin Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

int main()
{
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1;
else myled=0;
}
}

‘Idr

oti
2=

PB_0O
PC_O

PA O
Mikrocontroller

Aber...

Bei Dammerung flackert

die Lampe

N
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Analogin poti(PA_0);
Analogin Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

int main()
{
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1;
else myled=0;
}
}

‘Idr

oti
2=

PB_0O
PC_O

PA O
Mikrocontroller

Aber...

Bei Dammerung flackert

die Lampe

N
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Coupling
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}

while (true) {
if (poti<ldr) myled=1;
else myled=0;

}

PA O
Mikrocontroller
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Ar
Di

int

Bei Dammerung

Signal

schwankt das Idr-
Signal um das poti-

Idr

}

while (true) {
if (poti<ldr) myled=1;
else myled=0;

}

oti
2=

A
A A poti
A4 vV ) < — Y <
|dr
>
N\
PB O
- myled
o040
PA O
Mikrocontroller
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i _ o poti
@ D |dr
>
Immer wenn Idr>poti ‘* | myled
ﬁ; wird myled
Dii eingeschaltet, sonst >
ausgeschaltet \V)
- J dr PB_0
{ PC 0 myledo
while (true) { B
Ifl(portrlw<l|d2—rgyled=1; = iy
} cise myled=y, Mikrocontroller

}
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Ny, —— :--9@_9_[@_?19@_‘{\’_9_”_9_
DA o oti
S N A T S et S
untere Schwelle
1. Losungsmoglichkeit: A >
Al Hysterese einbauen myled
AnalogIn Tdr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0); >
|dr A
i i PB 0
int main() ‘ — myled
{ PC 0 O
while (true) { |
|f|(pot|<||d2_r8yled=1; pot PA 0
} eise myled=u, Mikrocontroller
}




Digitale Verarbeitung analoger Sig nysterese h

- /____________;__9_@_9_[?_?19@_‘0’_9_”_9_
Y
~) N T T o ot
untere Schwelle
Obere Schwelle: >
: myled
Al poti+h/2
Analogln Idr{PB_0);
DigitalOut myled(PC_0); >
int main() PB_O myled
{ PC 0 O
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1; PA O
} e e = Mikrocontroller

}
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Yy _a— :--9@9(@-?&9@.‘4".@[‘9
PNAAN AN A~ ofi
S N A T S et S
untere Schwelle
Untere Schwelle: A >
P myled
Al poti-h/2
AnalogIn Tdr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0); >
i ' PB 0
int main() _ myled
{ PC 0 O
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1; PA 0
} else myled=0; Mikrocontroller

}
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Yy _a— :--9@9@-?&9@.‘4".@[‘9
DANAAN A~ ofi
S N A T S et S
untere Schwelle
Einschalten wenn h >
- myled
Al ldr>poti+h/2
AnalogIn Tdr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0); >
i ' PB 0O
int main() _ myled
{ PC 0 O
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1; PA 0
} else myled=0; Mikrocontroller

}
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Yy _a— :--9@9[@-?19@_‘0’_9_'_'_3_
DANAAN A~ ofi
S N A T S et S
untere Schwelle
Ausschalten wenn h >
2 myled
Al ldr<poti-h/2
AnalogIn Tdr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0); >
i ' PB 0O
int main() _ myled
{ PC 0 O
while (true) {
if (poti<ldr) myled=1; PA 0
} else myled=0; Mikrocontroller

}
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if (poti<idr) myled=1;

PA O
else myled=0;

Mikrocontroller
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: \ e /. untere Schwelle

myled
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524 4195644Hz AhIt- h=
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A /Hysterese hi
___Oobere Schwelle
- -"V(/ e V d’JOtI

@ )

Analogln poti(PA_0);
Analogln Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

untere Schwelle
>
A myled

int main() dr PBO [
{

float h=0.05;

while (true) { poti__[nn|  Gewahit:h=0,05
if (Idr>poti+h/2) myled=1; 7

|f (|dr<pot|_h/2) my|ed=0, VIINTUCGUIT I VLTI I

}
}
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Analogln poti(PA_0);
Analogln Idr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

int main()
{
float h=0.05;
while (true) {
if (Idr>poti+h/2) myled=1;
if (Idr<poti-h/2) myled=0;
}
}

Idr

{Hysterese h
- obere Schwelle

untere Schwelle

myled

poti

Hysterese bedeutet, dass man den
PA] Vergleichswert (poti) um eine obere
und eine untere Schwelle erweitert.
Der Abstand beider Schwellen heildt:

,2Hysterese"
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{Hysterese h\

- obere Schwelle

_______________________________________

untere Schwelle

myled

Eventuell ist es aber besser und vor
allem genauer, wenn man die
Ursache des Problems beseitigt:

PC_O

ikrocontroller

Die Storungen (Schwankungen)
auf dem Sensorsignal sollten
entfernt werden!!

myled O
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A

poti

AN o\
NV Y

r

/\_n.r a L

Eventuell ist es aber besser und vor allem er
genauer, wenn man die Ursache des
Problems beseiltigt:

Die Storungen (Schwankungen) auf
dem Sensorsignal sollten entfernt
werden!!
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Die Messwerte folgen einer Kurve und

sind gestort.

L)

0,8
0,7

0,6

05|/
0,4

0,3

0,2
0,1

p Zeit in

ms
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Wir messen alle 20 ms.
Das nennt man Abtastung
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p Zeit in
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Und bilden immer den
Mittelwert der letzen 8
Messwerte

p Zeit in
20 100 200 300 400 ms
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Wir verbinden die Punkte

p Zeit in
100 200 300 400 ms
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Die resultierende Kurve ist
stark geglittet und nach
rechts verschoben

» Zeitin

20 100 200

300

400

ms
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Im Programm:

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC 0);
Ticker t;
float messwerte[8];
int i=0;
float messwert,messwertglatt;
void glaetten()
{ messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
i++:
}
int main()
{ float h=0.01;
t.attach(&glaetten,0.02);
while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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9
8

Ticker t fiir
die 20ms

U,

0,3

0,2
0,1

20

(@

AnalogIn poti(PA 0);

AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC 0);
Ticker t;

float messwerte[8];

int i=0;

float messwert,messwertglatt;
void glaetten()

{

}

messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
1++2

int main()

{

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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__q %

Messwert- y
Array
0,3
0,2
0,1
20

(@

AnalogIn poti(PA 0);

AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC 0);
Ticker t;

float messwerte[8];

int i=0;

float messwert,messwertglatt;
void glaetten()

{

}

messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
1++2

int main()

{

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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0,6

T s

globale
Variablen

U, 1

20

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC 0);
Ticker t;

float messwerte[8];

int i=0;

| float messwert,messwertglatt;

void glaetten()

{

}

messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
i++;

int main()

{

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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, [T~/
0.4\
0,3
ﬁ 0,2
ISR -

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; p— —
float messwerte[8]; Feldindex geht

int i=0; . von 0 bis 7 )
float messwert,messwertglat*, —

void glaetten() =

{ messwerte[i%8]=messwert;

}

messwertglatt=0;

for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;

i++;

int main()

{

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; _— | —
float messwerte[8]; ) Feldindex geht
int i=0; _— von 0 bis 7

float messwert,messwert gla/tf;i///

—

void glaetten() P

{

ﬁ 0, ">’

Messwerte
aufsummieren P

}

_—

messwerte[i%8]=messwert;

messwertglatt=0;

for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;

i++;

int main()

{

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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Summe durch
8 teilen

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; _— | —
float messwerte[8]; ) Feldindex geht
int i=0; _— von 0 bis 7

float messwert,messwert g]_ /a/t*/:/
void glaetten() =
{

messwerte[ i%8]=messwert;
messwertglatt=0;

for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
i++;

}

int main()
{ float h=0.01;
t.attach(&glaetten,0.02);
while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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Ticker

tialisieren

A

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; _— | —
float messwerte[8]; ) Feldindex geht
int i=0; _— von 0 bis 7

float messwert,messwertglatf;ﬁ///

void glaetten() =

{ messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;

1++:

Pint main()

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {
messwert=1dr;
if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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Messwert
vom AD-

Wandler holen

\0\“\

(L?f\\

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; _— | —
float messwerte[8]; ) Feldindex geht
int i=0; _— von 0 bis 7

float messwert,messwertglatf;ﬁ///
void glaetten() =
{ messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];
messwertglatt=messwertglatt/8;
i++;

}

0,6 ™
0,5 /\3/
0,4

0,3

0,2
0,1

int main()

float h=0.01;

t.attach(&glaetten,0.02);

while (true) {

messwert=1dr;

if (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;
if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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Messwertglatt
ermoglicht
eine deutlich
kleinere
Hysterese

\

\
A\

20

(@

AnalogIn poti(PA 0);
AnalogIn 1ldr(PB_0);
DigitalOut myled(PC_0);

Ticker t; _— | —
float messwerte[8]; ) Feldindex geht
int i=0; _— von 0 bis 7

N 7

float messwert,messwertglat*

void glaetten() e
{ messwerte[i%8]=messwert;
messwertglatt=0;
for (int j=0;j<8;j++) messwertglatt=messwertglatt+messwerte[j];

messwertglatt=messwertglatt/8;

i++;
}
int main()
{ float h=0.01;

if. attach(&glaetten,0.02);

@l c (true) {

messwert=1dr;

f (messwertglatt>poti+h/2) myled=1;

if (messwertglatt<poti-h/2) myled=0;
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