Pasmovy priepust vo vyvojovom prostredi DSP Builder

Popis:

Na vstup pasmového priepustu je privedeny Sum, vytvoreny pomocou generatora pseudonahodne;j
postupnosti. Pasmovy priepust je realizovany filtrom s konec¢nou impulzovou odozvou — FIR
filtrom. Vystup generatora pseudo-ndhodnej postupnosti aj vystup z filtra si napojené na D/A
prevodniky. Cely systém je nakonfigurovany v FPGA obvode.

Softvérové a hardvérove sucasti:

Hardvér: Cyclone® II DSP Development board EP2C70; USB-Blaster " download cable; Osciloskop
Tektronix TDS 2024B; PC Dell (Intel® Xeon® CPU, E5345@2,33GHz, 8GB RAM);

Softvér: MS Windows Server 2003 R2; Matlab ver 7.2 (R2008b) + Simulink; Quartus II v. 8.1
spolu s IP MegaCore® Library; DSP Builder v. 8.1;

Postup:

V prostredi programu Matlab vytvorime novy model (*.mdl). V Simulinku z ponuky Altera DSP
Builder Blockset, podsekcie Megacore Functions vyberieme fir_compiler_v8_1 a presunieme ho do
nasho nového modelu. Dvojitym kliknutim otvorime ivodné okno funkcie (Obrazok 1) a kliknutim
na Step 1, Parametrize otvorime konfigura¢né okno funkcie.
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Obrazok 1: Uvodné okno IP funkcie fir_compiler_v8.1
Pokracujeme nastavenim koeficientov filtra kliknutim na poloZku Edit Coefficient Set. Otvori sa
nam dalSie okno (Obrazok 2), v ktorom nastavime typ filtra (Filter type) na pasmovy priepust
(Band Pass). TieZ nastavime hranicné frekvencie (Cutoff. Freq 1. aj 2.) napriklad na 2 az 3 MHz.,
pocet koeficientov (Coefficients) zmenime napriklad na 451 (ovplyviiuje kvalitu filtra) a
vzorkovaciu frekvenciu (Sample Rate) na 100MHz (vzorkovacia frekvencia je v naSom pripade
pripojend k signalu globalnych hodin = 100MHz). TieZ m6Zme zmenit typ okna (Window type),
ktorym taktieZ ovplyvnime kvalitu filtra. V naSom pripade sme zvolili Hanningovo okno. Po
nastaveni koeficientov kliknutim na ikonu Apply, a potvrdeni kliknutim na Ok pokracujeme v
nastavovani IP funkcie fir filtra (Obrazok 3). DdleZité je nastavit’ rodinu obvodov (Device Family),
v naSom pripade Cyclone II, a tieZ je moZné nastavit’ §truktiru, v akej sa fir filter zrealizuje. Dal3ou
ddleZitou poloZkou je Sirka vstupnych dat v bitoch a typ (Input Number System a Input Bit Width).
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KedZe vyvojova doska obsahuje 14 bitové D/A prevodniky s neznamienkovym vyjadrenim
hodnoty, pre jednoduchost pouZijeme tento typ Ciselného vyjadrenia hodnoty v celom naSom
systéme. Hned pod prvkami nastavenia vstupu su prvky pre nastavenie vystupnych dat. PoloZzku
Output Number System nastavime na Custom Resolution a Bits to keep nastavime na 14 bitov (toto
urcuje Sirku vystupnych dat z funkcie v bitoch).

Coefficients Generator Dialog B
rCoefficient: ~Frequency Respaonse
Time WValue X

1 oo = Floating Coeff- Response

2 i} = oo

3 0.0

4 -1.21561E-6 -20

a -1.81676E-6

5 -2.43621E-B -40

7 -3.00087E-6

g -3.43584E-6 -0

] -3.67101E-6 a0

10 -3.6493E-6

11 -3.33259E-6 -100
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Obrazok 2: Nastavenie koeficientov fir filtra
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Obrazok 3: Konfiguracné okno funkcie fir_compiler



Po nastaveni vSetkych hodn6t a potvrdeni tlac¢idla Finish je d’alSim ktorom vygenerovanie funkcie
(Step 2. Generate). Po vygenerovani funkcie fir_compiler pripojime na vstup ast_sink_valid a
ast_source_ready logicku jednotku pripojenim komponentu VCC (Simulink > Altera DSP Builder
Blockset > 10 & Bus). Na vstup ast_sink_error pripojime logicku O pripojenim komponentu GND
(Simulink > Altera DSP Builder Blockset > I0 & Bus). Na vstup reset_n pripojime komponent
Single Pulse (Simulink > Altera DSP Builder Blockset > Gate & Control), ktory je nastaveny ako
Step Up a delay 10, o znamena Ze na zaciatku resp. po stlaceni tlacidla RESET bude na vystupe 10
hodinovych taktov logicka nula a potom sa hodnota zmeni na logicku jednotku. To zabezpeci
zresetovanie a inicializaciu IP funkcie fir_compiler.
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Obrdzok 4: Schéma zapojenia

Dal3im krokom je vygenerovanie generatora pseudonahodnej postupnosti (GPnP). GPnP je opisany
pomocou opisného jazyka VHDL (kod je v prilohe). Do projektu je implementovany pomocou
komponentu HDL Import. Z ponuky Simulinku v sekcii Altera DSP Builder Blockset, podsekcia
AltLab, vyberieme komponent HDL Import a presunieme ho do nasho modelu. Dvojitym kliknutim
sa otvori konfiguracné okno, kde tlac¢idlom add vyberieme VHDL kdéd, definujeme najvyssiu entitu
a klikneme na tlacidlo Compile. Prebehne kompilacia a vytvori sa blok GPnP. Vstup rst je
asynchrénny reset a sliZi na inicializaciu GPnP. Tento vstup pripojime tieZ na vystup komponentu
Single Pulse. Vystupom GPnP je 14 bitovy signdl. Tento privedieme na vstup komponentu
fir_compiler a taktieZ na D/A prevodnik. Tento ndjdeme taktieZ v sekcii Altera DSP Builder
Blockset, v podsekcii Boards a CyclonellEP2C70. Oznacenie prevodnika je D2A_1 14 Bit
Unsigned. TaktieZ vyberieme druhy D/A prevodnik (D2A_1 14 Bit Unsigned), a pripojime ho na
vystup komponentu fir_compiler. Dalej je potrebné do modelu pridat’ symbol dosky (Simulink >
Altera DSP Builder Blockset > Boards > CyclonellEP2C70 > Cyclone II EP2C70 DSP
Development Board) a nakoniec eSte komponent Signal Compiler, ktory najdeme v sekcii Alera
DSP Builder Blockset v podsekcii AltLab. V tomto bloku je potrebné zaSkrtnut' checkbox Use
Board Block to Specify Device.

Ak mame vSetky prvky navrhu pospajané, uloZime model pod nejakym nazvom (napr. v naSom
pripade fir_filter_doska(Obrazok 4)) a pomocou prvku Signal Compiler, stlacenim tlacidla Compile
spustime kompilaciu celého navrhu (Obrazok 5). Po uspeSnej kompilacii pripojime vyvojovi dosku



k PC pomocou kabla USB Blaster “a zapneme napdjanie vyvojovej dosky. Stlacenim tlaCidla Scan

Jtag program prehladd moZné pripojenia konfiguratného kablu, ndjde kabel USB Blaster™

vypiSe v

prvom okienku. V druhom okienku vypiSe typ dosky (konkrétne EP2C70). Dal$im krokom je
nahratie konfiguracného siboru do paméte obvodu. Tym sa spusti na$ navrh. Na D/A prevodniky
pripojime dve sondy osciloskopu. Osciloskop tlacidlom Math nastavime na zobrazovanie FFT
charakteristiky meraného signalu. Prvy kanal pripojime na vystup prvého prevodnika, kde
nameriame (Obrazok 6) takmer biely Sum (zhruba do 20MHz). Druhy kanal pripojime na vystup
druhého prevodnika (vystup z filtra), kde nameriame ruzovy Sum s frekven¢nou charakteristikou

m DSPEBuilder - Signal Compiler
[ Description

This block cantrals the compilation of the design.

Parameter
Quartus II Project: fir_filter_doska_dspbuilderfir_filter_doska.qpf

i, | Cyclone I - l
Family: ¥ Use Board Block to Specify Device

Devicei  EpzC7OFerzce

Simnple: | Advancadl SignalTap II| Expurtl
~Step 1 - Compile Design

"Step 2 - Select Device to Program

Scan Jkag I ;" ;I
Step 3 - Program Devic
Progran

rMessag
assuming default load capacitance of 0 pF for timing analysis ;I
Info; Delay annotation completed successFully
Info: Design uses memory blocks, Wiolating setup or hold times of memary block address
reqgisters for elther read or write operations could cause memory contents to be corrupted,
Make sure that all memary block address registers meet the setup and hold time requirements.
Info: Generated suppressed messages file
D:fUsersfliptai_martinfbordelffir_Ffilker fir_fiker_doska_dspbuilderfir_Filter_doska.fit.smsg
Info: Parallel compilation was enabled and used an average of 1.2 processors and a maximun
of 4 processors out of 4 processors allowed

Info; &% of process time was spent using 4 processars

Info: 2% of process time was spent using 1 processor
Infor Quartus I1 Fitter was successful, O errors, 32 warnings

Infao: Peak virbual memory: 450 megabytes

Info: Processing ended: Thu Ock 22 12:38:27 2009

Infa: Elapsed time: 00:02:08

Info: Tatal CPU time {on all processars): 00:02:00 j
=

oK Cancel |

Obrdzok 5: Kompildcia projektu

pohybujtcou sa od 2 do 3 MHz (Obrazok 7).
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Obrazok 6: Vystup z generdtora pseudonahodnej postupnosti - biely sum
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Obrdzok 7: Vystup z fir filtra - ruZovy Sum (2-3 MHz, vrchol 2,5 MHz)

Zaver:

Pomocou softvérovych a hardvérovych komponentov uvedenych v ivode sme navrhli a realizovali
pasmovy priepust z hraniénymi frekvenciami 2 az 3 MHz. Pomocou tychto prvkov je mozné
realizovat’ aj iné, ovel'a komplikovanejSie a komplexnejSie navrhy.



