


Instrukcja ,Filtr Cyfrowy - pps 2101

Struktura stanowiska laboratoryjnego

Na rysunku 1.1. pokazano stanowisko laboratoryjppzesorem ADSP 2101. Na
rysunku 1.2 zaznaczonagywane wéwiczeniu przyciski do obstugi konsoli obserwacyjno-
sterupcej

Przetwornik AC

Arbiter Jednostka MAX167 przetwomik CA
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Rys.1.1. Stanowisko laboratoryjne
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Rys.1.2. Konsola obserwacyjno- stang

Architektura mikroprocesora ADSP 2101

1. Zapoznaj siz architektug pps 2101- rys.1.3.
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Rys.1.3. Schemat blokowy mikrop'rdcesora sygnatlowdp8P2101

- wg rysunku przeanalizuj pgizenia jednostek wykonawczych: ALU, SHIFTER, MAC,
- zapoznaj iz zapisem w utamkowym kodzie uzupetnieniowym (kod 1.15) w ktorym
zapisywane §,probki” sygnatow wejciowych (%), wyjsciowych (y) i wspétczynniki

wag probek.

- Mps 2101 mee wykon& w 1 rozkazie max. 3 operacjea ® np. operacja na MAC i 2
odczytu: z obszaru danych (probka) i kodu (wspdiaik). Dla MAC probki g tadowane
odpowiednio do rejestrow MX i MY. Tak we pups wykonujc mnaenie z
dosumowywaniem me rownoczénie wprowadzt do MX i MY argumenty dla
nastpnego mneenia.

- Kazdy rozkaz ma identyczny format 24 bitowy.

Przyktad przejscia z transmitancji G(s) na ekwiwalentra G(z) —
dla filtru pasmowo-przepustowego §=2071 Hz 2-go redu.

Zapoznaj si z dohczonym przyktadem. Zauwae na warté¢ wspotczynnika G(z)
ma wptyw okres probkowania tj czasquity odczytami przetwornika a/c. Na podstawie G(z)
otrzymujemy tzw réwnanie gicowe gdzie nowa prébka wgjowa y, jest sum wazona
prébki wegciowej x,i probek ,historycznych” x1,Xn.2..a takze wczéniej wyliczonych
prébek ¥.1,Yn-2... Obliczenie y sprowadza giwi¢cc do wykonania odpowiedniej doi
mnazen (2x rzad filtra) z akumulagj Wartgci x; y; oraz wspotczynnikOwaszapisane w
kodzie 1.15 (liczby). W pameci pps musimy w¢c przechowywé odpowiedn ilosé
historycznych warti x; y; (ilos¢ zalery od radu G(zxG(S)).



~Bufory” pamietajace probki x i y znajdujsic oczywicie w obszarze parti danych, a
zestaw wspotczynnikOw partany jest w obszarze pagoi programu (wspotczynniki nie
ulegra zmianie). Do adresacji wps wywane g§ uktady DAG1,2 (odpowiedni dla danych i
kodu/danych).
Kazdy DAC dysponuje 4-ma rejestrami adresymi |.

M X

(+1) X,

(+2) X, np. dla G(z) IV redu
(+3) X4

adres

Po kolejnej iteracji tj przesuggiu na osi czasu o dyskratwartas¢ rowna adresowi
prébkowania. Tak wc probkax,, staje st X,_,, X, przechodzi wx,_,

Itd.

() X X\

(I+1) x,. \A X,

(+2)  x,. \A X,

(1+3) X, s: X,
zquna

Nalezy wigc przesua¢ w pamgci wszystkie probki w buforach dig/y. . Aby nie tract na

tej operacji ,administracyjnie kdy mikroprocesonups mechanizmem buforéw cyklicznych.
W tym celu z kadym rejestrem adresigym | jest skojarzony rejestr M oraz L (odpowiednio
modyfikacja i dlugéé

np: =10

e
OPC
oRe

Kolejne adresy to 10,13,16,11 itd. Najézie] M=1 i wtedy adresy 10,11,....17,10,11.
Adresujc, oprocz rejestru | podajemy zawszeztakl (nie musg bye ,,od pary”, tzn mana

w danym momencie podanne M=0, wtedy postmodyfikacja zostanie zatrzyeman
Dla analogicznego przypadku Mi=1.

S,
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L=4 | (1+1)

(1+2)

(1+3)

Xn—l Xn—l
Xn—2 Xn—2
Xn—3 Xn—3
Xi-4 X, ———»

Xn—2
Xn—3
) S X
Xn—l

reinkrementacja

po wykorzystaniux,,_, adresujemy stosag Mj=0-bez postinkrementacji i w miejsce (113)

wpisujemy x,,. Nowy obieg algorytmu rozpocznigsid (113), zakaczy na 112 gdzie

wpiszemy now probke we x, itd. Dzigki temu mechanizmowi przesuwanie ,fizyczne”
danych w buforaclx,, vy, jest zlgdne.

Petla gtéwna:

Odczyt z ac

v

Konwersja z kodu bin.
przesungtego na kod
1.15 z przesurciem
12 bitowym wyniku z
a/c o 4 bity w lewo

v

Wyliczenie y,

}

Konwersja ¥ z kodu 1.1¢
na kod binarny
przesungty wtasciwy a/c

v

Petla czasowa
zapewniajca uzyskanie
czasu probkowania UG-
zatazony przy konwersiji
G(s)na G(z2)




Filtr pasmowy Il rz ¢du.
Prototyp analogowy — realizacja z wykorzystaniem valokrotnych sprzezen
zwrotnych.

C1 R3

we c2 |
R1 |

G(@S =2L gdzie:A =
s“+Bs+c R,C,

1 1
i Nl

_Ri R
R5C.C,
Zalézmy ze projektujemy filtr o nagpujacych parametrach:
wzmochienie H=1
czestotliwos¢ srodkowa §=2071 Hz

fo )
Af 3dB

Ponadto dla utatwienia doboru elementow G=C,.
Zaleznosci na R 2 s wyprowadzone ze wzoru G(s) maja posta

dobra Q=50 (Q U

Rl = ;
2MNAfHC

2
Zf; _ AfH)

R, =./2MC
2\/ (A



1

Ry=——
MAfC
R
(D2 =2H)
R,
. g o .1 1
Wstepna kalkulacja wykazujge poniewa R;,R3 >>R; wigc R_ << R_
1 2

Dla H=1 zachodzi oczyétie R=2R;
Zaleznosci odwrotne nadi Q w funkcji elementéw R,C maposta:

1 [1 11
fo=—- s (= + =)
2N\R,C*'R, R,

1 1
i+
Q = f_o = Rl R2
Af & N &
C, VG,
- Rs
2R,
Uwzgledniajac wczeéniejsze uproszczenia:
1 1 R
fo= = |—X (R=2QR
°"2nC 2R, ° | 2R, (Ri=2QR)
stad zalenaosci na R,R; (zaktadajc ze C=22nF)
Rl = Q R2 = —1
2MNCf, 4nf,QC

(Ri=174k65T2 R,=34093)

a wspotczynniki transmitanciji:

1
“RC
B=—1_  A=B
R,C
1
 2R,R,C?

Transmitancja uktadu pasmowego kdm w funkcji Q iy ma posté:
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Ge=— 2

W0
s + s+ wo?

(zaleznosé ta obowizuje dlaQ =10, wtedy czstotliwosé wkasna jest praktycznie réwna
czestotliwosci srodkowej, ktora uwzgldnia ttumienie.

@y _ 2R, 1

= =A=B
Q CJ2R,R,R; CR,
AU S
2R,R,C?
_ &y _
A =—2=26025
Q

C=w,” =1,6933240°
Do zaprojektowania filtru cyfrowego wykorzystamypksztatcenie liniowe wprowadzaj
zmienmny zespoloa 7L

_21-z771

S T1+77

1
T- adres probkowani@l = f_)
p
z* — reprezentuje opdienie (c czas T)
Po podstawieniu otrzymujemy transmitanej dziedzinie Z.
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Algorytm filtracji mozna przedstawiw postaci rownania éhicowego: (X- probki we., y-
prébki wy.)
Yn= CI(Xn - Xn—2) + Alyn—l - B'yn—z
Mozna wykazaé ze parametry A’ i B’ mieszcgsi¢ w zakresach:
1<A'<2
0<B<1
konkretnie dla zatmonych wartdci tj.
T=16us tj. ,=62k5Hz



% + 26025 w’=1,69322 18

otrzymujemy:
A’=1,953093
B'=0,9958891



Program realizujacy filtr pasmowo- przepustowy Il rzedu na
czestotliwos¢ 2071 Hz

Filtr Cyfrowy-czynndci wskpne

000 | 0800 | 18810F JMP <0810> Z ,boaitgj” pameci EPROM zostat po
wyzerowaniu zaladowany program
ograniczajcy sk do skoku pod adres 800
na poczatek pameci zewretrznej kodu.
Program jest czytany z pagui
zewretrznej ze wzgidu na
obserwowalné¢ dziatania w trybie pracy
krokowej. Z tych samych wzeiéw
bufory kotowe nie zostaty ulokowane w
wewretrznej pamgci danych.

040 | 0810 | 40001E SR0=1 Poprzez SRO wpisujemy 1 do lokacji

044 | 0811 | 93FFFE DM(3FFF)=SR0 (3FFF) gdzie wstawia silosé¢ taktow
oczekiwania dla dogpu do kodu

048 | 0812 | 436DBE SR0=0,011,011,011,011,011 Podobnie programujemy licziw (3) dla

04C | 0813 | 93FFEE DM(3FFE)=SR0 kazdego z obszaréw paguii zewrgtrznej
danych
| w obszarze danychy$ez przetw. a/c c/a

050 | 0814 | 370000 10=0x3000 Bufor kotowy w obszarze danych dla

054 | 0815 | 340028 LO=2 ~probek” wegciowych x / adresy

058 | 0816 | 340014 M0=1 3000,3001/

05C | 0817 | 370041 11=0x30004 Bufor kotowy w obszarze danych dla

060 | 0818 | 340029 L1=2 ~probek” wyjsciowych y /adresy

064 | 0819 | 340015 M1=1 3004,3005/

068 | 081A | 389000 14=0x0900 Bufor koto w Obszarze kodu dla

06C | 081B | 380048 L4=4 wspotczynnikow wagi w réwnaniu

070 | 081C | 380014 M4=1 réznicowym (adresy 900,901,902,903)

074 | 081D | 340006 M2=0 Zerowe modyfikatory dla obu blokéw

078 | 081E | 380005 M5=0 DAG (dla potrzeb adresac;ji liniowej) —
wartas¢ M musi by zawsze podana

07C | 081F | 3403D2 12=0x003D Adres przetwornika a/e)(ixc/a (wy)

080 | 0820 | A00000 DM(10,M0)=0 Zatadowanie zerowych wagci

084 | 0821 | A00000 DM(10,M0)=0 poczitkowych do buforéw kotowych x i y

088 | 0822 | A00005 DM(I11,M1)=0

08C | 0823 | A00005 DM(I11,M1)=0

090 | 0824 | 4F298E SR0=0xF298 Zatadowanie wspoétczynnikow wagi do

094 | 0825 | 5800E0 PM(14,M4)=SR0 bufora kotowego w obszarze kodu ( ,,z

098 | 0826 | 40D69E SR0=0x0D69 przesiadk” poprzez rejestr SR0)

09C | 0827 | 5800E0 PM(14,M4)=SR0

0AO | 0828 | 47CFFE SR0=0x7CFF

0A4 | 0829 | 5800E0 PM(14, M4)=SR0

0A8 | 082A | 48087E SR0=0x8087

0OAC |082B | 5800E0 PM(14,M4)=SR0

0BO | 082C | 090000 MODIFY(10,M0) Ustawienie wadtdstartowej adresu dla
bufora x

0B4 | 082E | 480005 AY1=0x8000 Ta wadtq10...0) stay¢ bedzie do
konwersji kodéw poprzez operagumy
O (negacja MSB)

0B8 | 082F | 18840F JMP <0840> 1° z binarnego (przetwornik a/c) po
dosunéciu 12-bitowego rezultatu o 4 bity
w lewo
2° z kodu 1,15 z nagbnym przesuriciem
rezultatu o 8 bitow w prawo (kodu
binarnego) aby zapewnprawidtowe
przestanie dla przetwornika c/a
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Filtr cyfrowy — petla gtéwna

100 | 0840 | 6000EA | SRO=DM(I2,M2) Odczyt i spraw. Probki | 1 1

104 | 0841 | OF1604 SRO=LSHIFT SR0O BY+4 do kodu 1,15 1

108 | 0842 | 23CEOF | AR=SR0O XOR AY1 1

10C| 0843 | E80002 MX0=DM(10,M2) 1
MYO0=PM(14,M4)

110 | 0844 | 28802A | MR=MX0*MYO Xn2* A2 1 1 1
MX0=AR

114 | 0845 | 500060 MYO0=PM(14,M4) 1 1

118 | 0846 | E90016 MR=MR+MX0*MYO Xp*AO (+.....) 1 1 1

MX0=DM(I1,M2)
MYO0=PM(l4,M5)

11C[0847 | E90005 | MR=MR+MX0*MYO Vo1t 1/2B1+.... 1 1 1
MX0=DM(I11,M1)
MYO0=PM(I4,M4)

120 | 0848 | E90006 | MR=MR+MXO0*MYO  |yn+1/2B1+.... 1 1 1
MX0=DM(I1,M2)
MYO0=PM(14,M4)

124 | 0849 | 6900A0 MR=MR+MX0*MYO Vot B2+.... 1 1
DM(I10,M0)=AR

128 | 084A | 6800C6 DM(I11,M2)=MR1 1 1

12C|084B | 23CCOF | AR=MR1 XOR AY1 Przechodzenie z kodu | 1

130 | 084C | OF1200 SRO=LSHIFT AR BY-8 |1,15 na kod binarny 1

134 | 084D | 6800EA | DM(I12,M2)=SR0 przesungty 1 1

138 | 084E | 3CO3E5 | CNTR=0X003E (K) Petla czasowa 1

13C|084F | 14850E DO <0850> UNTIL CE 1

140 | 0850 | 000000 NOP K

144 | 0851 | 18840F JMP <0840> 1

138 |084E | 3C0405 |CNTR=0x0C3E*

Kalkulacja p ¢tli czasowej
1. Czas probkowania B=16us (wg tej wartasci liniowo wspotczynniki G)
Czas cyklupp Tc=80ns
llo$¢ cykli up na czas probkowania (obieg gli) N=T p/Tc=16000/80=200
2. PM -1 cykl=2Tc 160ns
DM — 1 cykl =4T¢ 320ns
llos¢ cykli w petli 2(k+22)+4*8=2k+76
Tak wiec 2k+76=200 => k=62 (3Ehex)*
Tzn. na 200Tc petli az 128Tc zajmuje op&niajaca petla czasowa (rozkazy 084E-
0850)

Upewnij si¢ czy przedstawiony program jest wpisany do pamgci systemu.
Zatrzymaj mikroprocesor przyciskiem RUN-STOP (rysunek 1.1) na plycie czotowej
CPU, zresetuj system przyciskiem RESET na ptycie obbwej (rys.1.1.). Przekrokuj
program przyciskiem STEP na plycie czolowej, zapoajac sk z komentarzami w
tabelach powyej. Zwrd¢ uwag iz m mikroprocesorze ADSP 210ltla DO UNTIL
rowniez podlega krokowaniu spgtowemu.

Ponownie wyzeruj system przyciskiem RESET, a nagbnie uruchom
mikroprocesor w pracy ciagtej przyciskiem RUN-STOOP.
Zmieniaj czestotliwosé z generatora POF 01 na zakresie 2071 Hz i zaobsensygnat na
wyjsciu przetwornika CA. W przypadku gdy dla estotliwosci okoto 2000Hz sygnat
wyjséciowy ulegnie znieksztatceniu (przesterowanie) @jsai amplitug sygnatu z generatora.
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Obserwacja harmonicznych sygnatéw niesinusoidalnyc

Na generatorze przedcz sygnat wygciowy na prostokatny.
Przy pomocy pokretta wypetnienie, ustaw na oscyloskopie sygnat symmgtzny
(wypetnienie %%).

Na zakresie cestotliwosci 1kHz ustaw czstotliwosé srodkowa i zapisz wielkagé
amplitudy sygnatu wegciowego (na wy§ciu generatora) i sygnatu na wy§ciu filtru.
Aby zaobserwowd& kolejne harmoniczne sygnatu prostoitnego naleatoby przestroi¢
filtr na czestotliwosci bedace krotnoscia czestotliwosci srodkowej. Poniewa jednak
nalezaloby w tym celu modyfikowa program, dla uproszczenia mana tak dobraé
czestotliwosé sygnatu z wypcia generatora, aby cestotliwosé filtru byta réwna
czestotliwosci  kolejnej harmonicznej sygnalu prostolgtnego. Przehcz zakres
czestotliwosci w generatorze POF 01 na 100Hz i zmienigg w sposob ptynny
czestotliwosé na wyjsciu generatora ustaw taki sygnat, aby na wygiu filtru pojawit si ¢
sygnat sinusoidalny. Okres tego sygnatu edzie krotnoscia okresu sygnatu
prostokatnego. Policz ile okresow sinusoidy méei sie¢ w prostokacie. Zmierz amplitude
sygnatu wegciowego (z generatora) oraz sygnatu na wigiu filtru. Czynno §¢ powtarzaj
dla kolejnych harmonicznych. Wyniki pomiaru zapiszw tabeli.

F generatora Nr Amplituda we | Amplitudawy |Ampl.wo/Ampl. .y
harmonicznej

Zauwaz, ktére harmoniczne wysgpuja w przypadku sygnatu symetrycznego.

Ustaw sygnat prostolgtny, ktdrego trzecia harmoniczng jest 2071 Hz. Nastpnie
pokrettem wypetnienia na generatorze uzyskaj taki ksztatsygnatu prostokatnego, przy
ktérym 3 harmoniczna zniknie. Czy jest tylko jedentaki ksztalt tego sygnatu?- sprawd.
Przy odksztalconym sygnale prostojtnym, poszukaj w sposOb opisany powigj
kolejnych harmonicznych i zanotuj amplitude sygnatu na wegciu i wyjsciu filtru.

F generatora Nr Amplituda we | Amplitudawy |Ampl.wo/Ampl. .y
harmonicznej
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Powt6rz powyzsze czynnéci dla sygnatu tréjkatnego. Wyniki zapisz w tabeli.

F generatora

Nr
harmonicznej

Amplituda we

Amplituda wy

Ampl. we/Ampl. vy

Odpowiedz filtru na paczke sinusoidy o cgstotliwosci rownej czestotliwosci

srodkowej filtru.

Sygnatem wygciowym z generatora ma by sygnat sinusoidalny, o agstotliwosci rownej
czestotliwosci srodkowej filtru. Wt acz generator impulsowy PGP 5. Wénij przycisk
modulacji amplitudy AM na generatorze POF 01. Dobiez tak szerokasé impulsu
prostokatnego, aby objt on kilkadziesigt okreséw sinusoidy. G¢bokosé modulacji
powinna powodowa zerowy sygnat na wy§ciu generatora POF przy niskim stanie na
wyjsciu generatora impulsowego. Skomentuj uzyskany nasayloskopie sygnat z wygia
filtru. Zwro ¢ uwage na niezerowy czas narastania i zaniku sygnatu naysciu filtr. Od
jakiego parametru filtru zalezy ten czas?
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