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3. laboratorijas darbs — sinusoidu generésana un filtréSana
2020. gada pavasara semestris

levads

3. laboratorijas darbs — ir paredzéts kursa apguto teorétisko un
praktisko zindSanu pielietoSanu Tstenojot ciparu signala
generaciju izmantojot DDS, un filtraciju, izmantojot FIR un IIR
filtrus.

Galvenais laboratorijas darba mérkis ir panakt, ka tiek ar ciparu
filtriem atdalitas divas sinusoidas.

Sistémas Parametri
fs (ciparu dalas sample clock) = 22050 (audio standarts).

Rst — active high. Péc rst sistéma uzsak darboties no nulles
(visas vértibas un starprezultati tiek nonulléti).

Fikséta punkta dalas sistémas bitu platums — signed 16b (bitu
platumi dzilJakos modulos IIR filtram atskirsies).

fi=32*k
fo=48*k
k - studenta apliecibas pédéjie 2 cipari.

Pieméram, ja jasu studentu apliecibas pédéjie 2 cipari ir “09",
tad f; = 32*09 = 288 Hz, f, = 48 * 09 = 432 Hz.

Laboratorijas darba uzdevumi:

1. Veidot laboratorijas darba gaitas aprakstu — atskaiti.
Noformét atbilstosi, ieklaut dazadu uzdevumu rezultatu
shémas, laika diagrammas no Simulink, Modelsim,utml.
— atskaite ir obligata, lai iegutu jebkadu atzimi.

2. MATLAB-Simulink peldosa punkta dala, jeb izveidot
references filtru, pret ko varés salidzinat talakos lab.darba
uzdevumu rezultatus) - izveidot attéla redzamo sistému,
kas sastav no diviem sinusoidalas formas signala
generatoriem ar frekvencém f; un f,, summatora un
diviem joslas filtriem (viens — FIR, otrs — IIR). letetkums ir
veiksmigi izpilditu 2. uzdevumu ar Save As saglabat, lai
tas paliek straddjoss, un ar sSo rezultatu var paréjos
uzdevumus salidzindt jebkurd bridt.

a. lzvietot divus  sinusoidalas formas  signala
generatorus un to rezultatu sasummeét — izmantojiet
iebuvétos Simulink blokus.

b. lzveidot FIR bandpass filtru, izmantojot Simulink
esoso bloku Discrete FIR Filter. Koeficienti jaaprékina
izmantojot MATLAB funkciju firl(). leteikums - ar
MATLAB funkciju freqz() var apskatities vizudli filtra
raksturliknes. Filtra kartu (joslas platumu) izvéléties,
lai filtra fyvajinajums pie frekvences f,batu vismaz -
20dB (un otradi), parbaudit ar fregz() un ieklaut
atskaite.
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c. lzveidot IIR bandpass filtru, izmantojot Simulink
esoso bloku Discrete Filter. Koeficienti jaaprékina
izmantojot MATLAB funkciju iirpeak() - iegust
koeficientus 2. kartas IIR filtram ar gan rekursivo, gan
nerekursivo daju (kopa 6 koeficienti, no kura vienam
jabat “1") Ka ieprieks, ar freqz() var apskatities filtra
raksturlikni.  Filtra raksturlikni iekJaut atskaité.
Parbaudit abus 2-b, 2-c izstradatos filtrus darbiba, ka
no sinusoidas summas pareizi tiek izfiltrétas abas
sinusoidas. Rezultatus ieklaut atskaité.

d. Aizstat IIR bandpass filtra bloku Discrete Filter ar
manuali  izveidotu filtru no elementarajiem
elementiem - aizturém, reizinatajiem un
summatoriem, parbaudit, ka strada bandpass
filtrésana. Filtru struktGrshému izvéléties izmantojot
MATLAB dfilt df1 vai df2.

e. Parbaudit, ka vizuali redzams, ka sinusoidas tiek
izfiltrétas, un rezultats ir tuvs tam, kas 2-c punkta.
Rezultatu ieklaut atskaité. Pareizi stradajoss, Sis ir
jasu references filtrs. Pirms nakama uzdevuma
saksanas, saglabajiet So ar Save As, jo noteikti
vajadzés salidzinat.

3. MATLAB-Simulink fikséta punkta dala - parveidot 2.
uzdevuma izstradato shému uz fikséto punktu.

a. Blokshéma blokiem jauzstada fikséta punkta
parametri. Izmantojiet fikséta punkta strukttru 2.14,
jeb s1.14 (divi biti pirms punkta, no kuriem viens ir
Zimes bits, un 14 biti péc punkta). Var parveidot katra
bloka ieejas/izejas veidus, vai lietot Convert bloku. IIR
bandpass filtra moduli, papildus aizturém,
reizinatajiem un summatoriem atlauts izmantot ari
Convert bloku, ja vélaties).

b. IR Filtra starprezultatu bitu platums var bat atkarigs
no koeficientiem. Pielagot filtra starprezultatu bitu
platumu, lai iegatu stradajosu IIR filtru. leteikums —
sekot lidzi un atceréties no lekcijas ka novietojas
binarais punkts, atkariba no darbibas veida (summa,
reizindjums), ka ari vai nenotiek bufera parpilde
(overflow).

c. Parbaudit, ka vizuali redzams, ka sinusoidas tiek
atdalttas, lidzigi ka 2. uzdevuma.

4. VHDL dala.

a. lzveidot VHDL moduli - parametrizéjamu sinusoidala
sprieguma generatoru. Generéta signala frekvencei
jabut parametrizéjamai (vai nu ar generic, vai port
ievadu), ar frekvenci, ko var uzstadit, kad Sis bloks tiks
izsaukts. Izejas bitu platumu 16, nosaukums sin_gen
(pamats dots 4. lekcija).

b. Izveidot sin_gen testéSanas benki testbench
“sin_gen_tb.vhdl”, lai parliecinatos par ta darbibas


https://uk.mathworks.com/help/simulink/slref/discretefirfilter.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/fir1.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/freqz.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/freqz.html
https://uk.mathworks.com/help/simulink/slref/discretefilter.html
https://uk.mathworks.com/help/dsp/ref/iirpeak.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/freqz.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/dfilt.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/dfilt.df1.html
https://uk.mathworks.com/help/signal/ref/dfilt.df2.html
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pareizibu. Atskaité iekJaut Modelsim Analog veida
waveformas. Japarliecinds par parametrizéjamas
frekvences pareizibu. Frekvence blokam jaievada vai
nu hercos, vai normalizétaja frekvencé pret f;.

c. lzveidot moduli “sin_gen_sum”, kurad ieklauti divi
sin_gen generatori ar frekvencém f; un f,, un
sasummeéts to rezultats (tas bls ieejas signals prieks
filtru bloka). Izveidot testésanas benki
“sin_gen_sum_tb.vhdl” un parbaudit vai strada
summa pareizi. Atskaité ieklaut Modelsim Analog
waveformas.

d. lzveidot FIR joslas filtru, kas noreguléts uz f1,
izmantojot Altera Megawizard plugin 1P COre
generatoru. Filtra karta, koeficienti, frekvences
jaizmanto tas pasas, kas 2-b, 3-a.

e. leklaut projekta IIR joslas filtra VHDL failu, kas iegats
izmantojot MATLAB-SIMULINK HDL Coder. Sadi no
3-b Tstenota filtra tiks uzgeneréts VHDL kods.

f. Istenot attéla redzamo elementu savienojumu VHDL
faila lab3.vhd|

i. Divi sin_gen, viens uzstadits ar f;, viens ar f,
ii. Sin_gen izeju summésana viena signala
iii. Summeéta signala filtréSana divos atseviskos
signalos

g. lzveidot kopéja projekta testéSanas benki
lab3_tb.vhdl” testbench, lai parliecinatos par pareizu
darbibu, salidzinot ar 1. un 2. uzdevuma paveikto.
Atskaité iekJaut Modelsim Analog waveformas.

un

Laboratorijas darba iesniegSana
Jaiesniedz:

1) Laboratorijas darba atskaite .docx vai .pdf vai citos
formatos
2)  Visi Simulink faili
3) Visi VHDL faili un FPGA projekts
a. Sin_gen.vhdl
b. Sin_gen_tb.vhdl — testéSanas benkis
c. Sin_gen_sum.vhd|

Veiksmi !

Sin generator, f1

Sin generator, 2f
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Sin_gen_sum_tb.vhdl
FIR filtra megawizard plugin uzgenerétie
faili

f.  Ar Matlab HDL Coder uzgenerétais IR filtra
vhdl fails.

g. Top-level projekta fails lab3.vhdl.

Laboratorijas darba failos NEVAJAG iesniegt simulaciju
rezultatu failus, jo tie tipiski ir Joti lieli. Parbaudot darbu
macbspéki tos pasi uzgenereés.

Laboratorijas darbs jaiesniedz, to augsSupladéjot kursa ORTUS
$T uzdevuma sadala.

Laboratorijas darba vértéjums

Sis laboratorijas darbs tiks vértéts ar atzimi, kas sastadis 7
balles no visa kursa vértéjuma (kursa sakuma bija planots
veidot individualos projektus, tacu nemot véra arkartéjas
situacijas apstakjus, pieeja tika mainita). Atlikusas 3 balles
sastadis vertejums, kas ieglts no jau izpilditajiem
patstavigajiem uzdevumiem.

Veértéjums uzdevumiem:

Uzdevums Vértejums
1 1
2 1
3 2
4 3
4-a,b,c | 1
4-de | 1
4-fg | 1
kopa | 7

leteikums

Ja sanak uz kadu uzdevuma punktu “iesésties” vairak ka 1h,
tad lGdzu jautat konsultaciju macibspékiem vai studentiem-
kolégiem.

FIR, bandpass

lIR bandpass




