Uloha &.10:  referat: NE

Navrh a implementace filtru IIR na mikroprocesoru Motorola
68HC16

Ukol cviceni:

Pomoci programu FDAS navrhnéte filtr IR a implementujte jej na vyukové desce EVB HC16
firmy Motorola..

Parametry filtru ovéite métenim na osciloskopu a spektralnim analyzatoru.

Parametry filtru

Metodou bilinearni transformace navrhnéte z analogového filtru AF1 typu &islicovy filtr CF1
typu pro vzorkovaci kmitocty VKI1.
K névrhu filtru pouzijte program FDAS.

Legenda:

AF1:

1. Butterworth
2. Tchebyschev
3. Bessel

CF1:

1. dolni propust

- zlomovy kmitocet v propustném pasmu 100 Hz

- zvInéni v propustném pasmu 0.1 dB

- zlomovy kmitocet v nepropustném pasmu 150 Hz
- Utlum v nepropustném pasmu 30 dB

2. horni propust

- zlomovy kmitocet v propustném pasmu 200 Hz

- zvInéni v propustném pasmu 0.1 dB

- zlomovy kmitocet v nepropustném pasmu 250 Hz
- Utlum v nepropustném pasmu 30 dB

VK1 :
1. 2016 Hz
2. 4096 Hz

Pozn.
Kazdy si vybere urcity typ navrhu.



Teorie

Ptenosova funkce ¢islicovych filtrii s nekonecnou impulsovou odezvou je dédna vztahem:
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Pti feSeni aproximacnich uloh je tfeba urcit koeficienty Li a Ki tak, aby pfenosova funkce
spliiovala pozadavky kladené na pfislusny filtr bud’ v ¢asové nebo frekvencni oblasti.
Z metod pro ptevod prenosové funkce do roviny z ma nejvyhodnéjsi vlastnosti (z hlediska
zobrazeni, jednoduchosti provedeni atd.) tzv. bilinedrni transformace.Ta transformuje
analogovou pienosovou funkci H(s) pomoci substituce
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v H(s) k dosazeni Hd(z). Ackoliv tato transformace posouva frekvencni osy, specifikace filtru
je dodrzena.

Aproximace

Pfi aproximaci pfenosové funkce analogového filtru vychézime z aproximace ideélni
normované dolni propusti.

Tento zplsob vychozi aproximace vyuzivame za piedpokladu, ze dokdZeme pirevést uréitymi
transformacnimi vztahy pfenosovou funkci normované dolni propusti na prenosovou funkci
filtru pozadovaného typu a vlastnosti.

Ve vétsin¢ pripadi se aproximace provadi tzv. aproximacénim polynomem ve spojité oblasti.
Typ polynomu pak urcuje hlavni charakteristiky vysledného filtru, zpravidla také nese jméno
autora (Butterworth, Bessel, Tchebyschev ap.)

Ve verzi realizovatelné na pocitaci vystupni hodnota filtru IIR n v ¢asové oblasti vypada takto:
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kde a; jsou koeficienty nerekurzivni Casti filtru a b; jsou koeficienty rekurzivni ¢asti filtru.
Hodnoty x(n-i) jsou vstupni vzorky v ¢ase n, n-1..., hodnoty y(n-i) jsou vystupni hodnoty filtru
v Case n-1, n-2, ..., y(n) je aktualni nove€ vypoctena hodnota filtru.

Realizace IIR filtrGi na pocitac¢i mize byt nékolikerym zplisobem. VétSinou (kvili zachovani
jednoduchosti ndvrhu, stability filtru ap.) se filtr n-t¢ho fadu sestavuje ze sekci druhého fadu
(second order sections). Jejich vypocet a fazeni urCuji pak druh realizace, v piipadé pouziti
programu FDAS je mozno volit mezi tzv. kaskadni transponovanou a kaskadni kanonickou
formou fazeni sekci druhého fadu.



Fig. 2-14 Cascade
Form 2

Program FDAS podporuje generovani assemblerovského kodu Motoroly pro typ kanonicky.
(Cascaded Canonic Second Order Sections)

Ptiklady jednotlivych analogovych filtrti typu dolni propust — pro nadzornost u vSech pouzito
stejné toleran¢ni schéma:
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Pozn. : Toto tolerancni schéma splnuji pro predstavu filtry typu: Bessel 7.7adu, Butterworth
5.7adu, Cebysev 4.7adu, Inv. Cebysev 4.7adu a Cauer (elipt.) 3.7adu.

Popis vygenerovani zdrojového kodu (véetné koeficientii) z programu FDAS
Navrh koeficienti

1. Volit vzorkovaci frekvence 1008, 2016, 4096 Hz.

2. Bilinearni transformace

3. Kaskadni kanonicka forma

4. Pouzit Code generator umistény v hlavnim menu k vygenerovani kodu.



Upravy na vygenerovaném souboru koeficientii:
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Struktura programu

Prvni fadek ,,$include casd1mds.asm‘ vymazat.
Vymazat také cely podprogram spec.
U vSech instrukci mac dopsat ¢arku mezi €isly.
ORG $2000 piepsat na ORG $4400.

Vsechny dw 0xxxx piepsat na de.w $0xxxx
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Vypis programu IIR.asm

; *¥** hlavni soubor IR filtru ***

;v programu jsou linkovany tyto soubory :

; T equate.inc - prirazeni symbolickych jmen ridicim registrum
; T intvec.inc - definice reset vektoru a prerusovacich vektoru

; T init.inc
; isb6.asm

- inicializacni rutiny
- koeficienty filtru a zdrojovy kod filtru vygenerovane z FDASu

; - koeficienty museji zacinat na adrese $4400 !



; - zmenit org uvnitr
5

; v celem programu jsou pouzity nasledujici rozsirujici adresni registry:

; PK = $0 - rozsireni pro PC

; SK = $0 - rozsireni pro SP

; EK = $F - rozsireni pro adresovani registers of modules of M68hc16
; XK = $0 - pro adresaci pameti s pohyblivym indexem

; YK = $0 - pro adresaci pameti
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; INICIALIZACE POLI

SAMPLE TIME EQU $0022 ;pricitani TOC2 (Hz)
; $0022 -2016 Hz
; $0042 - 1008 Hz
; $0005 - 13107 Hz
; $0010 - 4096 Hz

ORG  $4000 ;vynuluje 512 bytu od adr.$4000
BSZ 256 ;pro data

ORG  $4400

BSZ 256 ;alokuje pole pro koeficienty
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include f equate.inc  ;definice jmen registru
include f intvec.inc  ;definice prerusovacich vektoru
org CODEADR ;zde bude program
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START:
include f _init.inc  ;inicializace

BSR INIT UNITS ;nastavi prostredi- ADC,GPT,PWM

LDX #0

LDD #$1006

STD TMSKI1 ,X ;povoleni preruseni
LOOP:

BRA LOOP ;jdi dokola
BDM:

BGND ;background mod



skl R Rl R R Rl Rk R R R R ok sl ol Rl R R R R R R R R R
; PODPROGRAMY

INIT_UNITS:
ORP  #$0010 ;nastavi saturacni bit v CCR
;nastaveni MAC jednotky
Idx #$4400 ;set address for F page addressing
Idy #$4000 ;set starting address for intermediate signals
sty  $0f0,x ;the starting address for signal is stored at 020F0
LDD  #S$ffff ;nastaveni modulo 256
TDMSK ;nastaveni masek

;nastaveni modulu ADC,GPT,PWM

LDD #0
STD ADCMCR ;MCR reg
LDD #$0080
STD ADCTLO ;ADCTLO reg
LDD #$0001
STD ADCTLI ;ADCTLI reg
; LDD #$1000
; STD PDDR ;
LDD #0
STD TCTLI ;TCTLI reg
STD TOC2 ;TOC2 reg
STD PWMC ;PWMC reg
STAB PFPAR ;pouze pro kontrolu
LDAB #$FF ;vzork. kmitoctu
STAB DDRF ;v int.rutine blika s PortemF
LDAB #0
TBEK ;shodi EK
RTS

;prerusovaci rutina casovace - pocita FIR a posila to ven pres PWMA
TIMERINT:

LDX #0

LDD TOC2 ,X ;vezmi posledni hodnotu citace

ADDD #SAMPLE TIME ;pricti delku vzorku

STD TOC2 ,X ;programuj komparator

LDAB #0

STAB TMSKI1 ,X ;zakaze preruseni

LDAB #$FF
EORB PORTFO0 ,X
STAB PORTFO ,X ;kmita s portem F



WHILE :LDD ADSTAT ,X ;cte stav ADC a ceka na ukonceni
LSRD ;prevodu
BCC WHILE

LDD LJSRRO ,X ;D=obsah prevodu
std 0,y ;store the signal D in IY at ['Y4000

LDD #$1
STD ADCTLI1 ,X ;spusteni noveho prevodu

; vlastni vypocet

clrm ;clear AM
Idx #$4400 ;set starting address for coefficients
1dhi ;load HR and IR

; zde skok do kodu generovaneho programem FDAS
jsr iir ;jump to iir filter

Idx #3%4400 ;set starting address for coefficients

Idd $0f0,x ;load the previous starting address of siganl at 020F0
addb #02 ;B=B+2

std $0f0,x ;save the current starting address of signal at 020F0
xgdy ;D <==>1Y, set starting address for signals

tmet ;load the singal to E

ADDE #$8000 ;prevod Signed int na Unsigned int
LDX #0
STE PWMA X ;vystup E na PWMA (pouze horni byte)

>

LDAB TFLGIl X ;cte int. flagy (nutne pro shozeni !)
ANDB #$EF ;maska
STAB TFLG1 ,X ;shozeni flagu

LDAB #$10 ;
STAB TMSKI1 X ;povoleni preruseni
RTI
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; KOEFICIENTY FILTRU

include im1132.asm  ;nahraje koeficienty do pameti
;obsahuje ukladaci adresu
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