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Arduino — DC-offset, precision och talomrade

Arduinot har mycket enkla AD och DA-omvandlare och ont om minne, och arbetar darfor
med 8 bitars precision for samplingen. Egentligen kunde Arduinot arbete med 12 bitar pa
AD-sidan, men genom att anvanda 8 bitar sparas berdkningskraft och lagringsutrymme.
Datatypen for att representera ett 8-bitars tal heter byte i Arduinos kompilator. Typen bor
inte anvandas for berdkningar, eftersom den bara kan representera heltalen 0 till 255
(ooooooo00 till 11111111 i bindr representation). Negativa tal och tal stérre dan 255 kan inte
representeras, och berdkningar som ger sadana tal, dven som mellanresultat, blir alltsa
felaktiga om man raknar med datatypen byte. For berdkningar bor i stdllet dataypen int
anvandas, ett 16-bitars heltal som kan representera bade positiva och negativa tal inom ett
storre talomrade (-16384 till 16383). Det finns datatyper med battre precision och storre
talomrade, men int ar fullt tillrackligt for vara behov har. Anvand alltsa variabler av typen
int for alla berdkningar, och anvand datatypen byte endast for direkta indata och utdata for
8-bitars sampelvarden.

Las mer har:
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/byte/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/

Nar man talar om signaler i allmanna ordalag och ritar kurvor i grafer sa antas de ofta ha
medelvardet 0. Det blir oftast enklare sa. | vart fall har vi ddremot en signal som endast kan
anta vardena 0 till 255, vilket gor det [ampligt att satta medelvardet till 127 eller 128, mitt i
det tillgdngliga talomradet. Om man inte gor sa kommer signalen att klippas nar den gar
utanfor talomradet at ena hallet, vilket skapar odnskade dvertoner och artefakter i ljudet:
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0 0 0
Plottar av 128+100%*sin(t), 64+100*sin(t) och 100*sin(t), klippt till [0..255] och med bildtexter
som anger de uttrycken.

| vissa fall kan heltalsberdkningar till och med géra en sa kallad “wrap around” s3 att
negativa varden tolkas som stora positiva varden. Talet -1 kommer att misstolkas som 255,
talet -2 som 254, och sa vidare. Aven tal som ar fér stora misstolkas i sddana fall: 256
kommer att tolkas som 0, 257 som 1, och sa vidare. Detta ger en annan sorts 6vertoner och
skapar ocksa artefakter i ljudet:
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Plot av samma tre kurvor som ovan, men nu med wrap-around "modulo 256”.

III

Vardet 128 ar alltsa det neutrala vardet, det som motsvarar “ingen signal”. Signalen sédgs ha
ett offset pa 128. | verkligheten motsvaras detta av att medelvardet av saval in- och
utsignalerna ligger pa halva matningsspanningen i stallet for pa 0 volt. Nagot oegentligt
kallas detta for ”DC-offset” pa engelska. (DC ar egentligen en forkortning av ”Direct Current”,
pa svenska “likstrom”, men anvdands synonymt med ordet "likspanning”.).

Las mer har:
https://en.wikipedia.org/wiki/DC_bias
https://manual.audacityteam.org/man/dc_offset.html

Nar man raknar pa signaler med ett DC offset sa maste man halla tungan ratt i munnen for
att halla slutresultatet inom ratt talomrade, och bibehalla samma offset i utsignalen. Enklast
ar att helt enkelt subtrahera offset fran alla ingdende variabler, utféra berdkningarna, och till
sist lagga till offset pa slutresultatet igen:
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Plottar av a(t)=128+50*sin(t), 2*a(t) (klippt till 0..255) samt det korrekta uttrycket 2*(a(t)-
128)+128.
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Plottar av a(t)=128+50*sin(t), b(t)=128+50*sin(2*t), a(t)+b(t) (klippt till 0..255) samt det
korrekta uttrycket (a(t)-128)+(b(t)-128)+128.
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Naturligtvis ar det litet onodigt att berdkna t ex (a(t)-128)+(b(t)-128)+128, eftersom det ar
matematiskt ekvivalent med a(t)+b(t)-128, men additioner och subtraktioner ar valdigt enkla
och snabba att gora, och att skriva ut alla operationer pa det har sattet gér programkoden
lasligare och mer robust mot slarvfel. De flesta moderna kompilatorer kan dessutom hitta
konstanta uttryck i koden och forenkla dem i kompileringen.

Notera att man inte kan subtrahera offset fran en signal i 8-bitars precision (byte). Negativa
tal kan ju inte representeras, sa alla varden som ligger under offsetvardet skulle bli felaktigt
beraknade. Anvand variabler av typen int for att utfora berdakningarna. Mellanresultat
lagrade i byte ger fel i koden som kan vara svara att detektera och lokalisera.



