Uloha ¢ 11: referat: NE
Navrh a implementace filtru FIR

Ukol cviceni:

Pomoci programu MATLAB navrhnéte filtr FIR a implementujte jej na vyukové desce DSK
Plus firmy Texas Instruments.

Parametry filtru ovétte méfenim na osciloskopu a spektralnim analyzatoru.

Parametry filtru

Dolni propust - fust do 7 kHz, zlomovy kmitocet fziom = 2 kHz

Horni propust - fust do 7 kHz, zlomovy kmitocet fziom = 3,4 kHz

Pasmova propust - fust do 10 kHz, pdsmo propustnosti fropust = 300 - 3400 Hz
Pasmova zadrz - fyst do 10 kHz, zadrzné pasmo fzadrz = 3 kHz - 4 kHz

Rad filtru N volte 80.

pozn. Pokud byste chtéli zvolit jiny rad filtru, musite v souboru fir.asm pridat nebo ubrat nuly mezi
XN a XNLAST.

Teorie
Amplituda vystupniho signalu FIR filtru v ¢ase n je dana konvolutornim sou¢inem:

y(n) =h(0).x(n)+h(1) . x(n-1)+h(2) . x(n-2)+..+h(N-1) . x[n-(N-1)],

kde  h(n) jsou koeficienty filtru, dané impulzni odezvou
x(n) je vstupni vzorek v ¢ase n, X(n — 1) .. X[n — (N = 1)] jsou piedchozi vzorky
N je téd filru

Vlastnosti filtru tedy zavisi pouze na koeficientech, které se pouziji pii vypoctu, a
program zustava stejny pro vSechny druhy filtrt.

Tyto koeficienty vdm vygeneruje program firkoef, ktery spustite v prosttedi MATLAB pod
MS Windows.

Fukce programu firkoef:
1. provede vypocet koeficientt filtru ze zadanych amplitudovych a frekvencnich
charakteristik a fadu filtru

Vstupy:

frekvenéni vektor ... frekvence normované K Nyquistové frekvenci,
tj. poloviné vzorkovaci f, ptr. [0 0.2 0.22 1]

amplitudovy vektor ... hodnoty v rozmezi 0 a 1 - kazdé frekvenci

prislusi urc¢itd amplituda, pr. [1 1 0 0]
¥ad filtru - N
2. vizualizace vysledktl - zobrazi amplitudovou a ttlumovou frekven¢ni charakteristiku filtru
3. vytvoii soubor koef.asm, ktery uloZi na disk do adresate s FIR filtrem
4, prelozi zdrojovy program pro vypocet filtru, do kterého je vlozen soubor s vypoctenymi
koeficienty



Popis desky DSK Plus

Vyukova deska obsahuje vSe potfebné pro sezndmeni se s moznostmi digitdlniho zpracovani
signalti. Deska obsahuje moderni digitalni signalovy procesor TMS320C542, ptevodnik
AD/DA a Host Port Interface, ktery umoziiuje desku pomoci paralelniho kabelu propojit s
pocitacem a z né& nahravat do procesoru vytvoiené aplikacni programy a v programu Code
Explorer bézicim pod MS Windows ladit program a sledovat obsah registri a paméti

procesoru.

Technické parametry desky:
e Procesor TMS320C542 pracujici s pevnou fadovou ¢arkou (16ti bitovy)
e 40 MIPS (instrukéni cyklus 25-ns)
¢ 10K slov DARAM s dvojim pfistupem - mozno Cist a zapisovat soucasné
(Dual Access RAM)
2K slov zavadéci ROM
1 sériovy port s casovym délenim (TDM)
1 sériovy port s automatickym plnénim (BSP)
1 host port interface (HPI) pro komunikaci PC <<<>>> DSP
3 rezimy se snizenou spotfebou
e Programovatelny AD/DA ptevodnik TLC320ACO01 ,,hlasové kvality*
e Oscilator 10 MHz
e Moznost pfipojeni emulatoru a dal§iho roz§ifeni (dalsi pfevodnik, pamét'...)
e Signaly pro paralelni port vyrobeny pomoci PAL22V10
e \/stup a vystup pfipojen na konektory jack 3,5 mm

Wukovd deska DSK plus

i programovatelny o
vstup a vystup AD/DA prevodnik signalovy procesor PAL22V10

pfes konektory jack 3,5 mm TLC320ACO1 TMS320C542 (40 MIPS) signaly paralelniho portu
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napajeni +5V pfipojeni paralelnim

kabelem k PC

Aby filtr spravné fungoval, musi se vzorkovaci frekvence programovatelného A/D

prevodniku nastavit tak, aby odpovidala pozadovanym parametrum filtru.




Popis pirevodniku TLC320AC01

Prevodnik TLC320ACO1, ktery je soucasti vyukové desky, je prevodnik “hlasové kvality”. Maximalni
frekvence vstupniho signalu je asi 10 kHz.

Funkci pfevodniku ovliviiuji hodnoty v 8 registrech, z nichz nejdilezitej$i jsou pro nds prvni dva,
kterymi se nastavuje vzorkovaci frekvence a urCuje rozsah zpracovavaného frekvencniho pasma.

Jsou to registry A a B.

Frekvencni rozsah je urCen hodnotou ulozenou v registru A. Tato hodnota urcuje taktovaci frekvenci
filtru se spinanymi kapacitory (soucast pfevodniku), pomoci kterého je realizovan anti-aliasing filtr.
Je to dolni propust, jejiz mezni frekvence se vypocte ze vztahu:

f(LP) = FCLK /40 =10 MHz / (2 * A * 40), kde FCLK je taktovaci frekvence filtru se
spinanymi kapacitory.
FCLK=10MHz/(2*A)

Chceme - 1i tedy zpracovavat co nejvétsi frekvence, snaZime se nastavit co nejvétsi FCLK, coz
znamena A co nejmensi.

Hodnota v A nesmi byt mensi neZ 12, coZ odpovida FCLK = 416 kHz a mezni frekvenci anti-
aliasing filtru 10,416 kHz.

Vzorkovaci frekvenci ovliviiuje jak hodnota v registru A, tak i hodnota v registru B.
Fs=FCLK/B=10MHz/(2* A*B)
Hodnota v B nesmi byt mensi nez 10, jinak se nedokon¢i pfevod a nastane chyba!

Postup:

1. Pozadovany frekvencni rozsah mi urci hodnotu, kterou mam zapsat do A.
2. Kdyz znam A, mohu pro zvolenou Fs urcit hodnotu pro B

Nastaveni se tyka jen dolnich 8 biti registrii, v hexadecimalnim zapisu tedy jen dvou pravych
Cislic!!!

Mozné hodnoty:
A ... 12 - 36 (OCh - 24h)
B ... 10 - 20 (OAh - 14h)



Nejjednodussi zptisob je hodnoty vycist z nasledujici pfedem vypocétené tabulky:
Hodnoty v tabulce jsou v dekadické soustave.

registr A FCLK [kHz]| f(LP) [kHZz]| registr B | Fs [kHz]| f(HP) [Hz]
36 138,89 3,47 20 6,94 34,72
18 7,72 38,58

15 9,26 46,30

10 13,89 69,44

32 156,25 3,91 20 7,81 39,06
18 8,68 43,40

15 10,42 52,08

10 15,63 78,13

28 178,57 4,46 20 8,93 44,64
18 9,92 49,60

15 11,90 59,52

10 17,86 89,29

24 208,33 5,21 20 10,42 52,08
18 11,57 57,87

15 13,89 69,44

10 20,83 104,17

20 250,00 6,25 20 12,50 62,50
18 13,89 69,44

15 16,67 83,33

10 25,00 125,00

16 312,50 7,81 20 15,63 78,13
18 17,36 86,81

15 20,83 104,17

10 31,25 156,25

12 416,67 10,42 20 20,83 104,17
18 23,15 115,74

15 27,78 138,89

10 41,67 208,33

Postup p¥i cviceni:

Zkopirujte cely adresai G:\FIR\ do svého domovského adresaie.

Pro dany frekvenéni rozsah vstup. signalu vyététe z tabulky hodnoty v registrech A aB.
Preved’te je do hexadecimalni soustavy.

V adresatfi s FIR filtrem oteviete soubor acOlinit.asm a piepiste 2 pravé Cislice

v hexadecimalnim zapisu hodnoty v registrech REG1 a REG2 (ménim jen dolnich 8 bita

registri A a B).
Pt.
REG1 .set 124h
REG2 .set  20fh ; nastavi Ana36aBnal5
Ulozte soubor a spust'te program firkoef v MATLABuU pod MS Windows. Po zapsani

koeficientt na disk zkopirujte z adresare C:\windows\matlab\bin\ soubor koef.asm do vaseho
domovského adresare s programy FIR a ukoncete praci Windows.

Pod DOSem pielozte ve vasem domovském adresaii pomoci DSKPLASM.EXE zdrojového
program FIR.ASM (DSKPLASM.EXE FIR.ASM), ktery vytvoti soubor FIR.OBJ

Spust'te program Code Explorer pod MS Windows.



Pomoci menu FILE >> LOAD PROGRAM nahrajte program FIR.OBJ do signalového procesoru
a klepnutim na tlacitko RUN jej spustte.
Ovéite parametry filtru na osciloskopu a spektralnim analyzatoru.



Informativni vypis hlavniho programu FIR.ASM pro implementaci FIR filtru

-title

XN

XN2
XN3
XN4
XN5
XN6
XN7
XNLAST
VYSTUP

start:

WAIT:

*

receive:

"FIR filter"” ; Tyto ctyri direktivy

-mmregs ; assembleru ovlivnuji

-.width 80 ; ovlivnuji pouze listing

-length 55 ; generovany prekladacem

.setsect ".text",0x1800,0 ; Tyto direktivy urcuji rozdeleni
.setsect ".data",0x0200,1 ; pametoveho prostoru RAM na

.setsect "vectors',0x0180,0 ; programovou a datovou pamet

.sect "vectors" ; tabulka vektoru preruseni

.copy "'vectors.asm" ; zacina na adrese 0x0180

.sect ".data’ ; data ulozena na adrese 0x0200 v dat. pameti
-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ; 80 bunek pro ulozeni predchozich
-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ; vzorku

-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ;

-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ;

-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ;

-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ;

-word 0,0,0,0,0,0,0,0,0 ;

-word 0 ;

-word 0 ; sem se ulozi vypoctena vyst. hodnota

.sect" _text"”

goto(start) ; Jjdi na spustitelny kod
.copy "koef.asm" ; vloz soubor s koeficienty filtru
.copy "acOlinit.asm" ; vloz soubor s inicializaci prevodniku
intm = 1 ; zakaz interupty
dcall ACOLINIT ; inicializuj prevodnik
DP = #0
nop
pmst = #01a0h ; ukazatel vektoru preruseni na adresu 180h
sp = #0ffah ; ukazatel zasobniku se nachazi v komunikacnim jadre
imr = #240h ; odmaskuj TDM RINT and HPIINT(host port interface)
intm = 0 ; umozni vsechny nemaskovane interupty
goto  WAIT ; Toto je hlavni program (nekonecna smycka).
; Cekam na interrupt vyvolany prichodem hodnoty z prevodniku.
; Pri interruptu se provede Interrupt Service Routine (ISR),
ktera zacina navestim RECEIVE
DP = #XN ; Nastavi ukazatel stranky v datove pameti na str. se vst. vzorky
A = DRR1 ; Do akumulatoru uloz hodnotu z prevodniku
@XN = A ; Do bunky XN uloz obsah akumulatoru (hodnotu z ADC)

ARO = #XNLAST ; Do pomocneho registru ARO natahni adresu posledniho

zpozdeneho prvku

repeat(#(XNLAST-XN)), A = #0 ; Opakuj Nkrat a predtim vynuluj akumulator
macd (*ARO-,h0,A) ; Vypocti vystup filtru
; Vynasobi koeficient a vzorek a pricte k akumulatoru,

pote se posune na dalsi koeficient a dalsi vzorek
*

Zaroven cele pole vstupnich vzorku posoupne a uvolni

tak misto pro dalSi vzorek

transmit:

@VYSTUP = hi(A) ; Uloz vysledek do promenne VYSTUP
; Ukladej hornich 16 bitu akumulatoru
; do promenne VYSTUP (Filtrace)

A = @VYSTUP ; Vystup ==> Akumulator A
A = #0OFFFCh & A ; 2 nejnizsi bity musi byt 0
; Ve skutecnosti je hodnota jen 14 bitu
; a 2 LSB urcuji, ze prevodnik je na desce sam
; (STAND ALONE).
DXR1 = A ; Vysli hodnotu do D/A prevodniku
return_enable ; Umozni interupty a vrat se z ISR
return_enable ; Umozni interrupty a vrat se z ISR
end

V souboru koef.asm jsou jen koeficienty filtru:
ho -word 10
hl -word 25

h79  .word 10

*



