PRACA S MEGACORE FUNKCIAMI - FIR A IIR
OD SPOLOCNOSTI ALTERA

Na cviceni si ukdzeme postup pri navrhu FIR a IIR filtrov pre implemenaciu v hradlovych
poliach pomocou MegaCore funkcii od spolo¢nosti Altera.

1. IIR kompilator

[IR kompilator od spoloc¢nosti Altera mozno pouzit na implementaciu kaskadnych a
paralelnych Struktar a IIR rddu 1 az 15. Podporuje priamu podporu pre implementéiciu v
najnovsich obvodoch Stratix a Cyclone, automaticki konverziu na kaskddnu a paralelna
Struktiru, Sirka dat a koeficientov moze byt 1 az 32 bitov.

Pre ziskanie prehladu o pocte pouZzitych LE a vyuZziti DSP blokov (boli predstavené na
prednaske), uvediem priklad implementéacie IIR filtra 4. radu (CebySevov pasmovy priepust,
18-bitove koeficienty, 12-bitové data, II. priama forma)

e pri pouziti obvodov APEX II je potrebnych 1129 LE,

e pri obvodoch Stratix st vyuzité 3 DSP bloky a len 124 LE!

V dalsich riadkoch nasleduje opis ako vytvorit’ IIR filter s pozadovanymi parametrami.

Otvorime program Quartus II a vytvorime novy projekt - je potrebné Specifikovat’ pracovny
adresar (cvikoX) a nazov projektu. V d’alSom okne klikneme na User Library Pathnames a
nasledne na Add a nastavime cestu: C:laltera\MegaCoreliir-vi.3.2\lib. Vytvaranie ukon¢ime
klikom na Finish.

Po vytvoreni projektu moézeme spustit’ samotni MegaCore funkciu. V menu 7ools zvolime
MegaWizard Plug-In Manager a vyberieme prva polozku, teda vytvorenie novej
megafunkcie. Otvori sa okno s ponukou LPM funkcii a takisto s nami pozadovanym IIR
kompilatorom. V lavej Casti okna pod Signal Processing, Filters, klikneme na IIR Filter.
Zvolime VHDL (v pravej Casti okna) a zvolime néazov filtra. Nasledne sa spusti IIR
kompilator a my moZeme volit’ parametre implementovaného filtra.

Moézeme si vybrat priamu formu, kaskddnu formu, alebo paralelni formu a rad filtra. K
tomuto oknu sa mozno kedykol'vek vratit. Ak sme medzitym uz zadali koeficienty filtra pre
urcita formu, po jej zmene sa koeficienty automaticky prepocitaj.

V d’alSom okne moZeme nastavit’ koeficienty filtra a to dvojakym spdsobom. Bud’ zaddvame
koeficienty priamej a spitnej vetvy (a a b) alebo mozno filter definovat cez definovanie
polohy pélov a nul.

Ked’ze hodnoty koeficientov su Casto vyjadrené cez Cisla s plavajucou rddovou cCiarkou, treba
ich zmenit' na ¢isla s pevnou rddovou ciarkou, a to vyndsobenim Skalovacim faktorom a
zaokrthlenim. To sa mdze realizovat’ viacerymi sposobmi:

Skalovanie na urcity pocet bitov,

ohranicenie Skéalovacich faktorov na mocniny 2,

manualne Skalovanie,

ziadne Skalovanie (koeficienty uz su skalovang).



Tiez mozno zvolit’ oneskorenie vystupu voci vstupnej vzorke, ked mame 3 moznosti: nulové
oneskorenie - plne kombinacnad logika, stredné oneskorenie - registrovana verzia -
oneskorenie 1 hodnovy takt, maximalne oneskorenie - zavisi od radu filtra - plne zret'azena
verzia. Poslednou volbou v tomto okne je spdsob implementacie. Ak zaskrtneme Use
dedicated Circuitry, pri pouziti obvodov Stratix budu vyuzité DSP bloky. Druhou volbou je
moznost’ pouzitia distribuovanej aritmetiky.

V Siestom okne mozno upravit’ niektoré parametre pre implementéaciu a overit’ si odpovede
filtra v Casovej a frekvenénej oblasti na rozne vstupné signaly - implulz, biely Sum...

V predposlednom okne mozno zvolit’ nastavenia pre simulaciu. Pre kompilator IIR je mozné
vygenerovat’ len model pre Matlab a zvolit’ si typ stimulu - vstupného signalu pre simulaciu v
programe Quartus.

V poslednom okne uz len potvrdime vytvorenie suborov. Sposob kompilacie a simulacie filtra
si ukdzeme pri FIR filtri.

2. FIR kompilator

Poskytuje priamu podporu pre nové obvody Stratix a Cyclone, umoZiluje vytvarat’ Sirokt
Skalu architektur filtrov
e s pevne zadanymi koeficientami - plne paralelné, sériove, viac-bitové sériove,
podpora interpolécie a decimacie
e variabilné filtre - viaccyklové, podpora viacerych sad koeficientov.

Nasleduje podobny postup ako pri IIR filtroch, teda otvorime program Quartus II a vytvorime
novy projekt - je potrebné Specifikovat pracovny adresar (cvikoX) a nazov projektu. V
d’alSom okne klikneme na User Library Pathnames a néasledne na Add a nastavime cestu:
C:\altera\MegaCore\fir compiler-v2.6.3\lib_time limited. Vytvaranie ukonc¢ime klikom na
Finish.

Po vytvoreni projektu mdézeme spustit’ samotni MegaCore funkciu. V menu 7ools zvolime
MegaWizard Plug-In Manager a vyberieme prva polozku, teda vytvorenie novej
megafunkcie. Otvori sa okno s ponukou LPM funkcii a takisto s nami pozadovanym FIR
kompilatorom. V Tavej Casti okna pod Signal Processing, Filters, klikneme na FIR Filter.
Zvolime VHDL (v pravej Casti okna) a zvolime nazov filtra totozny s nazvom projektu (toto
musi byt bezpodmiene¢ne dodrzané!!!). Nasledne sa spusti FIR kompilator a my mdzeme
volit’ parametre implementovaného filtra.

V prvom okne moZeme zvolit’ koeficienty filtra, na ¢o slizia 3 sposoby: koeficienty moZzeme
generovat’ pomocou FIR generatora, koeficienty mézu byt vycitané zo stiboru - filter mozno
navrhnit’ v inych programoch a nasledne importované do FIR kompilatora, alebo mdézeme
vytvorit' sada nulovych koeficientov pri pouziti variabilného filtra, ked sa koeficienty
generuju v inej aplikacii.

Ako priklad navrhnite filter s tymito parametrami:

typ filtra: band pass (pasmovy pripust), typ okna: Hamming, vzorkovacia frekvencia:
50e+006, pocet koeficientov: 77, hranicné frekvencie: 5e+006, 10e+006.



Po zadani parametrov a kliknuti na Apply sa zobrazi frekvencna odpoved’ filtra ¢ervenou
farbou a hodnoty koeficientov modrou farbou.

Ked’ze hodnoty koeficientov su Casto vyjadrené cez Cisla s plavajucou radovou cCiarkou, treba
ich zmenit na ¢isla s pevnou radovou &iarkou. Skalovanie koeficientov sa nastavuje v d’alsom
okne. Zaroven mozno na grafe sledovat’ vplyv Skdlovania koeficientov na prenosové
charakteristiky filtra.

V d’alSom okne Specifikujeme typ a Sirku vstupnych dat a takisto vystupnych dat.
Okno Architecture nam dava moznost' nastavit’ spdsob implementacie FIR filtra. Mdzeme
volit’ typ obvodov pre implementaciu, Struktiru filtra. Pri volbe typu filtra si v§Simnime
zakladné vlastnosti:

e paralelna architekttra - vel’ka plocha, rychla filtracia

e sériova Struktura - mala plocha, vyzaduje viacej taktov pre jeden vypocet

e zretazenie - zvicSenim plochy sa ziska vysoky vykon filtra, priepustnost’ sa zvysi

za cenu pridania oneskorenia

Pri zmene typu obvodov a §truktury filtra mézeme sledovat’ v Casti Resource aké mé dany
filter ndroky na pocet logickych elementov, pamitové bloky a DSP bloky. NavySe mozno
menit’ aj spdsob ulozenia koeficientov a dat - v pamétovych blokoch alebo v logike.

V nasledujicom okne mozno cely navrhnuty filter "odsimulovat". MoZno menit tvary
vstupnych signdlov a sledovat’ vystupné priebehy. Zarovein mozno zvolit, ktoré modely
chceme vygenerovat’ pre simulaciu.

V adresari s projektom sa objavi subor ndzov_filtra_rpt.htm. Ten obsahuje stthrn informacii o
vytvorenom filtre a siboroch pre jeho simulaciu.

V programe Quartus klikneme na Start compilation (bordova Sipka v hornom rade ikon). Po
uspesnej kompilacii mézeme skontrolovat’ vysledky implementécie, ¢ize pocet obsadenych
logickych a pamitovych elementov a maximalnu frekvenciu hodinového signélu.

Pre spustenie simuldcie musime nastavit' parametre simuldcie - v ponuke Assignments v
Settings najdeme polozku Simulator Settings. V Casti Mode nastavime simulaény mod na
Functional a v Casti Time/Vectors nastavime Source of vector stimuli na subor
nazov_projektu.vec. Potvrdime zmenu OK. A spustime simuldciu Run Simulation (modra
$ipka). Po skonéeni simul4cie je mozné si prezriet’ ziskané vystupy. Zial' spolonost’ Altera
neposkytuje vytvorenie testbenchu pre program ModelSim, ktory sme pouzZivali na
predchadzjucom cviceni, preto sme pre simuldciu pouzili program Quartus.

Pre ziskanie porovnania medzi réznymi implementiciami filtrov mozeme cely postu
opakovat’ a menit’ typ architektiry filtra, vyuzit DSP bloky Stratix obvodov, zvolit’ r6zne
typy vstupnych signalov pre simuldciu a podobne.



