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SmERAF

Isa priek$vésture:

* Projekta ideju pieteikums sagatavots 2003.gada.

» Projekta ideja tiek izvéleta ERAF lidzfinanséjuma pieteikuma
rakstiSanai.

* ldeju pieteikuma projekta rezultati tiek neatziti.

* Projekta pieteikums atklatam projekta konkursam tiek sagatavots
2005.gada sakuma.

* Projekta izpilde apstiprinata 2006.gada 12.aprfli.

» Ligums noslégts 2006.gada 8.junija. Lidz ar to projekta izpilde formali
var sakties.

» Prieksfinanséjums projekta izpildei no IZM tiek sanemts sakot ar
2006.gada septemobri.



Projekta merki =.ERAF

» Veicinat uz zinatnietilpibas rekina konkurétspéjigas
produkcijas razosanu un pielietosanu Latvijas
tautsaimnieciba.

> lzveidot DASP Virtualo instrumentu tehnologiju
modernu, augstas kvalitates, daudzfunkcionalu,
datorizétu iekartu razosSanai, lai pilnigak nodrosinatu
pétniecisko, macibu un industrialo sféru ar signalu
analizes aparatiru.
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SmERAF

Planotie rezultati:

¢ Publikacijas starptautiski atzitos izdevumos par DASP Virtualo
instrumentu risingjumiem un izmantotajiem apstrades algoritmiem.

s Sagatavoti inzenierzinatnu jaunie specialisti.
¢ Virtualo instrumentu eksperimentalie paraugi:
* 669MHz 60dB (SFDR) dinamiska diapazona signalu analizators;
« 24MHz reala laika signalu mazcenas analizators;
« 24MHz reala laika brivas formas signalu mazcenas generators
¢ DASP virtualo instrumentu tehnologija
s Patenta pieteikums
+ Publicitate: lzveidota timekla lapa par projektu,

izvietota plaksne par ERAF lidzfinanséjumu un plakats par projektu,
tiek organizéti seminari razotajiem un lietotajiem.
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Aktivitates: =.ER AF

1. Akt. DASP virtualo instrumentu struktiru, funkciju, darbibas
pamatprincipu un specifikaciju noteikSana

1. Multifunkcionalu virtualo instrumentu struktdru izstrade signalu analizei laika
un frekvencu apgabalos.
2. Veicamo funkciju definéSana iekartu potencialajiem pielietojumiem
zinatniski pétnieciskaja, macibu un tautsaimniecibas sféras.
3. Izmantojamo datu apstrades metozu un darbibas algoritmu kopas noteikSana.
4. Virtualo instrumentu potencialo specifikaciju izveide.

2. Akt. Divu veidu- mazcenas un augstparametru, virtualo
instrumentu aparaturas izstrade un eksperimentalo prototipu
izgatavosSana

1. Virtualo instrumentu aparatiras tehnologiska izpildijuma izpéte un izvéle.

2. Principialo elektrisko shému izstradasana.

3. Montazas plasu kopsalikumu izveide.

4. Virtualo instrumentu eksperimentalo paraugu elektroniskas aparattiras montaza.
5. Pilotiekartu noskanoSana
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3. Akt. DASP Virtualo instrumentu programmnodrosinajuma E.ERAF
radisana

1. Programmé&jamo mikroshému projektésana.

2. lekartu sadarbibas interfeisa ar datoru kontroliera programmésana.

3. Izmantojamo DASP algoritmu bibliotékas izveide valodas C un G.

4. Lietotaju grafisko interfeisu izstrade.

5. Virtualo instrumentu programmattras projektu izstrade un noskanosSana
6. Attalinata darba ar instrumentiem iespéjas izveide un noskanosana.

4. Akt. Eksperimentalie pétijumi DASP virtualo instrumentu darbibas
novértésanai, demonstrésanai un signalu apstrades modelésanai

1. lekartu reali iegistamo parametru noteikSana un to uzlaboSanas iespéju izpéte.
2. Eksperimentalo paraugu funkcionalitates novértéSana un iespéjas tas attistiSanai.
3. Praktiska darba pieredzes apgusana konkrétu pielietojumu apstaklos.

4. Metodisko ieteikumu un noradijumi izstradasana lietotajiem
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SmERAF

Virtudlais mérinstruments ir datorizéta sistéma,

kuru veido tradicionadlais personalais dators
kopa ar datu savakianas paligiekartu un

specializétu programmatru. Originali signalapstrades

algoritmi. Zind$anas.

Virtudlo instrumentu tehnologija ir efektiva
Iétu un elastigi pielagojamu mériekartu
razo$anai plasam pielietodanas apgabalam.

e

DASP pieeja dod iespéju pielietot esosas
analogs-ciparu parveidotaju mikroshémas
vairakas reizes plasaka frekventu diapazona.

Klasisko mériekartu priekSpaneli aizstaj . |- DASP virtualo instrumentu konkurétspéju
datora monitors un klaviatlira (unfvai pele) ; nosaka iespéjas gan sasniegt augstus
sniedzot vairakas jaunas iespéjas. iekartu parametrus, gan samazinat

razoSanas pasizmaksu.

Multimetrs
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Virtualo instrumentu

Data

— e communication
struktara | | === P
Wire Wireless
Datu apmainas ired irel
atrumi un = — -
- ire Wire - ue- .

dlStanceS Interface RS232 EPP 1 USB IEEE 1394b PCI 802.11 tooth ZigBee

ata rate s . s s s s s s s s
datora D 115kbps | 18MB/s | 250MB/s | 60MB/s | 100MB/s | 132MB/s | 54Mb/s | 1Mb/s | 250kbp
interfeisiem Distance ~15m 1.5m onboard 5m 4.5m Onboard ~50m 10m rgot;

Ar klasisko analogs-ciparu parveidotaju iegtst laika vienmérigas signala nolases.

Nolasém jabut vismaz 2 reizes biezak neka signala augstaka frekvence.

Datu parraides interfeisam janodroSina visu datu sanemsana PC bez zudumiem.
Interfeisa caurlaidiba ierobezo apstradajamo frekvencu joslu reala laika sisteémal

J

Nevienmériga diskretizacija (DASP) —

— Speciala diskretizacija aparatira

Specifiski algoritmi programmattra

28.11.2007
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KOPSAVILKUMS

o o SmERAF
VI ir efektivs veids elastigu mérsistému izveidei
+ Prieksrociba ir PC resursi datu vizualizacijai un VI vadibai;
— Trakums ir interfeisa ierobezota caurlaides kapacitate.

Vienmériga diskretizacija ierobezo mérsistémas frekvencu joslu.

ACP ieegjas josla tipiski ir plataka par maksimalo diskretizacijas frekvenci.

Tiek izmantots A/C parveidojums ar nevienmérigu diskretizaciju
+ Frekvencu “uzklasanas” tiek nospiesta, josla ir paplasinata;
» Specials diskretizacijas draiveris aparatira;
» Specifiski apstrades algoritmi programmatara.

A priori informacija par signala 1pasibam lauj uzlabot analizes rezultatus.
Virtualo instrumentu programmattrai sevri jaietver:

e augsta apréekinu veiktspéja,

« érta lietotaju interfeisu veidoSana,

 vienkarsa (unificéta) datora aparatiras portu izmantoSana.

Virtualo instrumentu veidosanai labi piemérota ir LabVIEW vide.
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SmERAF

Paldies par uzmanibu!
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats

670 MHz joslas 12-bitu signalu registrators

lgors Homjakovs




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Funkcionalitates apraksts
Darbibas princips
Struktdra
ProgrammnodroSinajums
Interfeiss ar datoru

Pielietojumi

Saturs




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Reala laika iekarta
Nevienmériga diskretizacija

Signalu frekvencu josla
no zemfrekvences lidz 669Mhz

10 mV/iedala Iidz 5 V/iedala
vertikala izvérse

lebuvéta 64K atmina

Zoom In, Zoom Out iesp€jas
Sinhronizacijas lTmenis ir mainams visa ekrana diapazona

lespé&ja novérot signalu pirms un péc sinhro impulsa
(ar mainamu registréSanas apjomu).

Funkcionalitates apraksts




Elektronikas un Datorzinatnu Institats
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats

PC
aplikacijas

Dators

. PC
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats

leejas pretestiba:

Maksimala ieejas signala vértiba:
Dinamiskais diapazons:
|zSKkirtspéja:

FrekvencCu diapazons:

Interfeiss:

Maksimalais datu apmainas atrums:
Signala ieeju skaits:

Barosana:

Sinhro ieeju skaits:

50 Ohm

2 Vp-p

60 dB

12 biti

100 KHz - 669 MHz

PCI Express x1

250 MB/s

1

+3.3, +12 (no PC matesplates)
1

Parametri




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Platjoslas reala laika datu registracijas sistéemas
Software Defined Radio

Signalu analizators
Osciloskops
Spektra analizators

Pielietojumi




Mazcenas signalu generators
un registrators

Gatis Sapols
Maris Kalbergs

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



J
Prezentacijas saturs

« Signalu generators
Funkcionalitate
Signala celS no datora lidz izejai
Signala ciparu un analoga apstrade
Direct Digital Synthesis (DDS) bloka funkcionalitate
Tehniskie parametri
« Signalu registrators
Funkcionalitate
Signala celS no analogas vides lidz datoram
Signala analoga un ciparu apstrade
Neregulara diskretizacija
Tehniskie parametri

Gatis Sapols 2

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007






Funkcionalitate

e lespéja generét brivas formas signalu frekvencéu diapazona lidz 1MHz , signala maksimalais
garums ir 65355 nolases.

e lespéja generét divus sinhronus, sava starpa fazé nobiditus sinusoidalus signalus, fazes
nobide ir nemainiga, nobides lenkis 180 gradi. Generéjamo signalu diapazons lidz 60 Mhz.

e Plasas modulétu signalu iegusanas iespé€jas: Fazes manipulacija (BPSK); amplitidas
modulacija (AM), manipulacija (ASK); frekvences modulacija (FM), manipulacija (FSK);
kombinéta fazes/amplitidas manipulacija (QAM).

e Sinhronizacijas signala (Clock Generator) generators ar mainamu impulsa garumu
(aizpildijuma koeficientu).

e |lespéja veikt amplitidas modulaciju (AM) ar brivas formas kanala signalu, ka art vienas
sanjoslas (SSB) amplitidas modulaciju ar brivas formas kanala signalu.

e Universala sinhronizacijas/manipulacijas ieeja pielauj iespéju generét tikai vienu signala
periodu, ka art tiek izmantota ka daZzadu modulacijas veidu vadibas ieeju (BPSK, FSK, AM).

e Sinhro signala izeja lauj sinhronizét brivas formas signalu generatoru ar citu aréju
registréjoso ierici.

e lespéja generét komplicétu signalu, izmantojot signala matematisku pierakstu ka art uzzimét
signala formu ar peles palidzibu.

Gatis Sapols
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Signala cels no datora lidz
generatora izejai

. I%lﬂﬂ

i

~

-
Aparatura N\
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(Generatora ciparu datu apstrade

Ciparu dalas blokshéma

- ~ FIFO atminas izmantoSanas veidi:
FD!11..O] |1OUT
—» USB 2[35—": bak FD[15..11] Eﬁvas
- - ormas . . = v —
FIFO A signala Vienreizéjs 64k rezims
GAIN kanals o ) o
\_ 4 Y, » Reala laika reZzims
/ Sinhronizécijas\ (3OMB/S)
- o el - Cikliskais rezims
—P CPLD ;
GRS —— - TRIG FIFO rezimu attélojums
* * CLK_OuT J o )
/ — TN 64k
DDS >
Q InData[15..0 OutData[15..0]
> :5 —
k Sinusoidalu signalu kanals /
Gatis Sapols 6
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(Generatora analoga signala
apstrade

Brivas formas signala kanals Sinhronizacijas kanali
SOMH TRIG
i AWG Out <«@— OFFSET —  BUF <¢— RGN
10MHz MUX —— OFFSET —— ﬁ —_— —P
~ -
- X : 234
- 2 E .
5 % o S Marker/Triger
g 3 = MARK_OUT B Out
<
Sinusoidala signala (DDS) kanali Clock Out
g ( ) CLK_ouT B
orrser Vadibas realizacija
I/Mod A Out SSB
> MUX BUF —pp» AWG gain
MX ——T—
™ / AWG offset
Q > l Q/Mod B Out /
——P MUX BUF —P» usB

—P CPLD ——P» 0dB/-20dB

\T

OFFSET \
TRIG
* Offset

GatIS éUpOIS Offset |

Offset Q
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Direct digital synthesis (DDS)

« Darbibas pamata:

— Ciparu forma generéta signala parveide analoga signala
* Prieksrocibas:

— Smalka frekvencCu un fazes mainas iespéja

— Atra frekvenéu un fazu maina

— Parametru ciparu vadiba

— Plasas modulacijas iespéjas

Gatis Sapols



DDS uzbive

PHASE
TUNING ~ ACCUMULATOR 14TO p PR2.CIRCRNEY. ;
WORD M PHASE-TO- ik four H Y i ¥
o————+——> AMPLITUDE [~ : H
: - | CONVERTER . W PHASE AMPLITUDE/SINE |2 | DA
2410 CONVERTER i*| ACCUMULATOR [ CONV. ALGORITHM [7—"| CONVERTER [
i ==
SuAe TUNING WORD
PHASE SPECIFIES OUTPUT J|||||||b1
REGISTER FREQUENCY AS A |I|||||| I||I||||‘
ELocK s
) IN DIGITAL .
O DOMAIN S ik
L. JUMP SIZE
' M x fc
T " 0000...0
F1111..1

n NUMBER OF POINTS
8 256
12 4096
16 65535
20 1048576
24 16777216
28 268435456
32 4294967296
48 281474976710656
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DDS FSK modulacijas iesp€ja

1
DATA | I
0

TUNING
WORD #1

-------

H i [ Y
| > DDS ! DAC & FSK
1 ] [ ,

£ | LA T N e
T !

I

| fo fy

MARK! SPACE
I

MUX  |=t— |
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|lzmantota DDS blokshéma

Diff/Single
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Tehniskie parametri

Galvenie parametri: Atmina: 64Kx12biti
1 Brivas formas analoga signala izeja Filtrs: 10Mhz vai atslégts (60Mhz)
2 sinusveidigu/modulétu signalu izejas Izzejas aizsardziba pret islegumu:
1 Testa signala izeja neierobezota laika;
1 Sinhronizacijas ieeja Signala generacija (veido$ana):
1 Sinhronizacijas (Markera) izeja Signala atminas ietilpiba: 65536 nolasu;
Brivas formas analoga signala kanals: Maksimalais izjejas datu izmainas atrums:
Izejas pretestiba: 50 2 (max output update rate) 100 000 000 nolases/s;
|zzejas vajinajums: 0dB vai -20dB; Darbibas reZimi: Periodisks, Impulsveida;
Izejas signala amplitddas diapazoni: Daliti sinusa/moduléta un kosinusa/moduléta
1) £10mV...£1V (-20dB); signala kanali:
2) £100mV...x10V (0dB); Sinusoidala/kosinusoidala izejas signala
Vertikala iz&kirtspéja: 12bit; (6n0el\jgjzglgnala) frekvenCu diapazons: 10Hz -
Nulles nobides mainas diapazons: o _ -
1y-0.5V...+0.5V" I\/!odule_Josals signals: Brivas formas kanala
’ signals;
2)-5V...+5V;

Barosanas bloks:

Signala frekvencu diapazons: Aréjais +5V, 1A:

a) Sinusiodalam signalam: 0...7T0Mhz
b) Brivas formas signalam: 0... TMhz

Gatis Sipols
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Pirms turpinam...

Vai ir kadi jautajumi?



REGISTRATORS




Funkcionalitate

«  Signalu frekvencu josla no zemfrekvences lidz 50Mhz (I1dz 100MHz pielietojot nevienmérigo
diskretizaciju)

« 10mV/iedalu Iidz 5V/iedalu vertikala izvérse abiem kanaliem
*  Divi neatkarigi kanali CH1 un CH2.
+ X-Y attéloSanas iesp€ja

*  Pirms un péc sinhronizacijas iesp€ja, |auj noverot signalu pirms un péc sinhro impulsa. lesp&jams
maintt pirms vai péc sihronizacijas datu registréSanas apjomu.

«  Sinhronizacijas limeni abiem kanaliem mainami visa oscilografa ekrana diapazona.
« Papildus aréja sinhronizacijas ieeja. Limenis mainams +- 5V diapazona

« Var izmantot standarta 1:1, 1:10, 1:100 oscilografu kabelus, tada veida palielinot novérojama
signala diapazonu

*  Nulles nobides realizacija pirms ACP |auj pilnigak izmantot ACP dinamisko diapazonu un novérot
mazu signalu uz liela l[ildzkomponentes fona.

« Testa signala izeja. Taisnstlra veida testa signals ar nemainigu amplitddu 3V, bet mainamu
aizpildes koeficientu. Paredzéts oscilografa kabelu kompensacijai, ierices kalibracijai, ka art ka
sinhronizacijas izeja.

« Automatiska kalibracija

Gatis Sapols 15
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Signala cels no analogas vides lidz
datoram
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Registratora analoga signala

apstrade

Registratora viena kanala ieejas blokshéma

attenuator
I —1
T >
—> — —P
B T

DIN >
SCLK >
SYNC1 )

CHB_DC

CLK_OUT
AHB_AO ‘
;’
AHB_A1
4>

Gatis Sapols
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Registratora ciparu datu apstrade

Datu ieguves blokshéma Datu plismas blokshéma

* CLK ADC[15..8]

_> ﬁ
CH_A

! . _>
FD[15..0]
* PRNG —-GAIN i g

B - OFFSET
— — ALTERA VUX M

— e

- AC/DC
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Sinhronizacijas iespégjas

ADCI[15..8] . e e . _
LA A — Sinhronizacijas signals:
Kanals A
—> TRIG_A
COMP = Kanals B
> |—>
*Aréjais sinhronizacijas signals
<4 ALTERA
S
COMP —r—>
— TRIG_B T FIFO izmantoSanas blokshéma
ADCJ[7..0]
CHi—» ADC —p
64k 0
TRIG_IN
= AC/IDC —— -6dB —— —_— ;
—> Comp —p-TRIG in data } out data
DAC
,:* post triggering pre triggering
8 oy area area
- Gatis Supols 19
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Neregulara diskretizacija

Realizacija

Delay

i LINE

Ly —»T

* PRNG

Clﬁ» — ALTERA

Laika diagrammas

CLK ;
Clock
Delayed |
Clock
—p-GAIN Bl

N

—OFFSET  pelay _ !
—MUX

—p» AC/DC

Gatis Sapols

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007
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Tehniskie parametri

Galvenie parametri: Horizontalas izvérses sistema:
leeju skaits: 2 kanali, 1 aréjs triggers, ledalu skaits: 70
Izeju skaits: 1 testa signala izeja; Pikselu skaits viena iedala: 50

Rezimi: Mainama sinhronizacijas pozicija
leraksta garums:
Laika izverses ilgums: 5ns/ied... 100ms/ied.

Vertikalas izverses sistéma:
ledalu skaits: 8

Pikselu skaits uz vienu iedalu: 32 Reala laika diskretizacijas frekvence:
|lzveérses diapazons: 10mV...5V/ied. 1kHz..100MHz
Klida: +2% Ekvivalenta diskretizacijas frekvence:
Iz8Kirtspéja: 8 biti (0.39%) Testa generators #00MHz
Frekvencu diapazons (-3dB): Signala forma: Taisnstaris

DC: 0-100MHz, AC: 1.6Hz- Frekvencu diapazons: 1kHz...100 MHz
100MHz Amplitada: 3V
leejas pretestiba: 1M ReZimi: Mainams impulsa aizpildijjums
leejas kapacitate: 30 pF Barosanas bloks:
Maksimalais ieejas spriegums: +50 V USB (+5V@500mA) vai aréjais +5V@1A;

Dinamiskais diapazons: 50dB;

Gatis Sapols

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007
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PCI Express iericu risinajumi
lieliem datu parraides atrumiem

lgors Homjakovs




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Saturs

Dazadu interfeisu salidzinajums
PCI Express priekSrocibas

PCI Express arhitektdra
lesp&jamas realizacijas

Kas ir PCI Express IP Core?

Pielietojumi
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Interfeisu salidzinajums:

BUS Ideal Bandwidth (MB/s)
1.8 (488.1

GPIB 8 (H(S488))

USB 2.0 60

Gigabit Ethernet 125

PCI 132

SATA 150

AGP 8X 2100

250 [500] (x1)
500 [1000] (x2)
1000 [2000] (x4)
2000 [4000] (x8)
4000 [8000] (x16)
8000 [16000] (x32)

PCI Express
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Dazadu tehnologiju atrumi:

PCl Bandwidth Limit = -'

10=Gigabit Ethernet
1-Gigabit Ethermet
Fast Ethernet

IEEE 802 11alg

IEEE &02.11b
10-Megabit Etharnet
ADEL (Broadband)
Cable Broadband
ADSL (POTS)

Cinema HODTV
High-Resolution HDTY
Low-Resolution HDTY
NTSC Video

MPEG-4

MPEG-2 [broadcast quality)
MPEG-1 [VCR guality)
IEEE 1384db

IEEE 1334a

Communicalions

!

Device Bus  Video/ Graphics

Megabytes per Second
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| (i

PCI Express
x4

x16 22" 8 : -

x1

x16 - s’ - ' e ;l-: 4/ s | o : :
[ R e L B i

= e 3 il —— oee
8. B 1] LELT]
e L T T LT T T L L T T T T T CLLEEL PR L PP oo
!
Oaes v
y 4 o L

PCI

21. gs. sakuma tika izstradats jauns standarts (PCIl-Express),
kas lieto PCIl kanala slana protokolu un ir bazéts uz virknes
komunikacijam (atskirtba no PCI, kas ir paral€ls).
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PCI Express prieksrocibas:

* Atrums

* Diferencialo signalu lietoSana — labaka noturiba pret trokSniem

* Zems spriegums 0.8-1.2 Vp-p — zemaks energijas patérins

* Virknes interfeiss— Nav “timing skew”

* Mazak izvadu — vieglak trasét

* Programmiski savienojams ar PCI standartu

* Nav nepiecieSams kopajais atbalsta takts signals — to iegist no datiem
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PCIl Express arhitekttra

 PCI Express iekartas var lietot vairakas stinas sasniedzot
nepieciesamo atrdarbibu
— Katra “stna” ir divi diferencialie vadi kuri nodroSina 250 MB/s atrumu
— PCI Express var bat sekojoSos izpildijjumos x1, x4, x8, x16 un x32

PCI Express x1 PCI Express x4 & x8 PCI Express x16

* PCI-E x1 sasniedz atrumu « 2 GB/Sec un 4 GB/Sec - 8 GB/Sec
500MB/sec parsniedzot PCI

32-bit/33 MHz atrumu
133MB/sec

111

Device B

< < S ———
@ ® -
S S =
o o > ==

Device B
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Pielietojumi

« Datu ieguves (acquisition) iekartas.
« Serveros.

» Video/attélu apstrade.

 Reala laika datu apstradé.

« Signalu procesoru aplikacijas.
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PHY

PLX

Augstas cenas FPGA.
Dargs PCI Express IP core.
Viegli lietojams.

Zemas cenas FPGA.

Dargs PCI Express IP core.
Viegli lietojams.

Zemas cenas FPGA.
Nav nepiecieSams
PCI Express IP core.
Grataka realizacija.

Realizacija
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PCI Express integracija ar lietotaja funkcijam

refclkpirefclkn

refelkpirefelkn

X101100

Y
e CYCLONE
tx_data 16/8
tepftan tx_clk
it TX Block it
be_datak [1:0]
status Input
PCI Express ;
Interface IP Megacore \'i‘:érr"u:tl:c:
command
rEprEn rx_data 16/8
- R Block
ri_clk
rx_datak[1:0]
Iy
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PCI Express IP Core:

Prieksrocibas:

Nav nepiecieSama konvertacija uz citu interfeisu.
Var viegli un ATRI integrét lietotaja funkcijas.
Elastigs un érti lietojams.

Trukumi:

Augsta IP kodola cena.
Sarezgitaka realizacija (vairak komponentu, savienojumu, aiznemtas vietas)
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PCIl un PCI Express salidzinajums:

PCI Bus PCl Express
Parallel: wide, slower, unidirectional Serial: narrow, fast, bidirectional
Device A | |Device B | |Device C
|”|L| ”I”HI:iHinll L — ‘
I..':=:EEEE - o
— Reference § Selectable 3  Reference
— cock = § | Width 3 “clock

' Data

a
- Clock l- — _l
= Conitral
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Izstrades vides Quartus Il piemeérs IP Core izveidoSanai

& Parameterize - PCI Express Compiler

Systern Settings | Capabilities | Bufier Setup | Power Management

PHY type: | TIXIO1100 w PHY interface: 16 bit SOR wTxClk PHY pelk;
Lanes: Internal datapath: &4 hits Internal clock; | 125 MHz v
Part type: | Mative Endpaint b Pl Express version:; | 1.1 w

Pl Basze Address Registers (Type 0 Configuration Space)

B&R. EAR. Type BAR Size

1:0 &4-bit Prefetchable Memory 16 MBvtes - 24 hits
2 32-bit Mon-Prefetchable Memory 256 KBytes - 15 bits
3 Select Tvpe to Enable
4
]

[-JfA,

EXP RO Select to Enable

(i) Info: License ordering code for the selected configuration is IP-PCIEN , IP-PCIEM or IP-PCIEIS.
(5] Info: Mative Endpoint implementation reguires MS1 messade B4-hit address capahility.
(5] Info: Mative Endpoint implementation doesn't support 0 or 32-hit Prefetchable memory BAR types.

4 Mexd I H Finish ]
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Izstrades vides Quartus |l piemeérs IP Core izveidosanai

& Parameterize - PCI Express Compiler, g@@

System Settings | Capabilities | Buffer Setup | Power Management
FCI Read-Only Registers

Device D | 0x0007 Class code: | OxFFOOOQO Subsystem |D: Ox0007
Vendor [D: | 0x1172 Revigion 1D; | 0x01 Subsysterm vendor ID: | Ox1172
General Capahilities Device Capahilities MEl Capahilities
Link common clack Tags supported: iz v MS| messages requested: 4w

[] implement advanced error reporting

Link port number: 001

[i) Info; License ardering code far the selected configuration is IP-PCIEM, IP-PCIEM ar IP-PCIEIE,
(i) Info: Mative Endpoint implementation requires M2 messaoe 64-hit address capahility.
(i) Infio; Mative Endpoint implementation doesnt support 0 or 22-bit Prefetchable memory BAR types.

[ Cancel ” " Prew ” Met - H Finish ]
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Secinajumi:

Izmantojot PCI Express interfeisu var sasniegt lielus datu parraides atrumus
Ir vairaki iespéjamie risinajumi
PCI Express IP core izmantosana dod vairakas priekSrocibas

Nakotneé ir paredzeéets vienkarsot esoSo shéemu
Palielinat funkcionalitati
Pielietot vairakas Sunas lai sasniegtu lielakus atrumus




USB 2.0 IERICU RISINAJUMI

M. Kalbergs,
U. Grunde

Elektronikas un datorzinatnu instituts
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PLANS

o Merkis

o USB vesture, pamatjedzieni,
Ipasibas

o EZ-USB FX2 - USB mikrokontrolieris

o EZ-USB FX2 pielietojums un
programmeésana

o Realizacija
0 Rezultati

Riga 2



MERKIS

o Pastastit par USB 2.0 arejas ierices
izstradnes jautajumiem

n Iepazistinat ar USB 2.0 iericu
risinajumiem

Riga



USB 2.0 VESTURE

o Universala virknes kopne - Universal
Serial Bus (USB)

n 1996.g. - USB 1.0 Iidz 12Mbit/s

o 2000.g. - USB 2.0 lidz 480 Mbit/s -
vera nemams atrums (80 Mbaiti/s)

o 2007.g. - USB 3.0 (nakotnes versija)
l'dz 4,8 Gbit/s

Riga



USB PAMATIEDZIENI

Ierice Master

host controller

Y

A

A

logical pipes

I I ! ~~.endpoints in

device

the device

Ierice “Slave”

Rig

a



USB PAMATIEDZIENI

VBUS = VBUS
D+ —— D+
GND " 7 GND

USB kabelis

2007.12.04. Riga



USB PAMATIEDZIENI

o USB izmanto 2 dazadus savienotaju
tipus A un B - kabela garums lidz 5m

——]

o Izmanto art mikro-USB savienotajus -
kabela garums lidz 2m

— [

| S R —

Riga 7



USB IPASIBAS

O O

O

4 datu parraides tipi

Vadibas signalu parraide
_ielapjoma (bulk) datu parraide

Datu parraide, kas izmanto
nartrauksanu

Izohrona datu parraide

Riga



USB IPASIBAS

O O

Master - slave sistema
Vienkarso datora aré€jo iericu
pieslegsanu

Mazcenas pieslégsanas modelis, kas
izmanto hostdatoru

PnP (Plug and play) standarts
Paplasinasana - pieslédz lidz 127
iericém, izmantojot centrmezglus
Karsta pieslégsana

Riga



USB PIELIETOJUMI

USB ierices

o HID ierices

o Audio ierices

o Video ierices

o Atminas ierices
o Lietotaja ierices

Riga



EZ-USB FX2 - USB
mikrokontrolieris

USB ierice

HOSTDATORS PR

USB ierices USB ierices
draiveris programma

INGER !
: ierice |

_____________________________

Riga
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FX2 (CY7C68013)

BLOKSHEMA

D+

P

D-

USB
Connector

—_————

CTL RDY

ouT
| Serial | data ot Eul
| Lfff Interface USB Eﬁiﬁ
' Engine IN Interface s :
(SIE)  [* data /O Ports
CPU | 1
! (Enhanced :ﬁd:¢ssEJsf
UsB 8051) o
Transceiver Slave ' DataBus |
| EZ-USB kB
] Tl i .
5 |

Off-Chip
Memory

Riga
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FX2 IPASIBAS

o Galapunktu izmeéers un buferizacijas
pakape ir programmejami

o Rezims Auto iesl./izsl., lai atsleégtu
8051 no lidzdalibas datu parraide

o GPIF - universals programmejams
interfeiss

o 4 galapunktu FIFO

Riga 13



[ZSTRADES RIKI

o CY4604 (USB Development Studio)
o GPIF Designer — signalu diagrammu

projektésanai
uVision2, Version 2.10-integreta
izstrades vide Cypress 8051

CY4603 - USB iericu veiktspéjas
parbaudei

Riga
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SADABBTBAS FX2 — ALTERA
RISINAJUMS

o FX2 draiveris hostdatora
o FX2 programma
o GPIF konfigurésana




SADARBIBAS ALGORITMS
FX2 - ALTERA

/—
S

\ /"

0\
I\I:l,/

Uzdevumu dispeCers
5
Qb (&) (¢ @7 ~

ievade
atlauta?

Vai
vardu skaits
ir 07

Riga
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SADARBIBAS ALGORITMS
FX2 - ALTERA

GPIF
saskarne
briva?

Vai
buferi
ir dati?

Formeé datu masiva adresi
Formeé datu masiva vardu skaitu

r

Atlauj datu masiva bloka
izvadi

bloka izvade
beigusies?

GPIF
saskarne

o
. H
briva? "

Vai
EP6 FIFO
ir pilns?

Formé datu masiva vardu skaitu

l

Atlauj datu masiva bloka
ievadi

Vai
bloka ievade
beigusies?

~ Lietotaja
komandas
ievade

levaditas komandas izpilde

T 4

™ P |'
k) M)y @

<]

lerice aptur darbibu

4
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SADARBIBAS SIGNALI
FX2 - ALTERA

d ___b
Dators (host) { USB2

Lx”'

CTLO P DATAST
CTL1 P ADDRST
CTL2 > OF
IFCLK p [FCLK
FX2 - ALTERA

FD[15: 0]\ Dati [15: 0] ~ FD[15:0]

FF

Riga
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SADARBIBAS SIGNALI
FX2 - ALTERA

CTLO, CTL1 un CTLZ2 ir GPIF vadibas
signali

o CTLO (DATST) ir datu strobs

o CTL1 (ADRST) ir adreses strobs

o CTL2 (OE) ir signals, kas norada FX2
kopnes FD [15:0] datu parraides
virzienu

Riga 19



SADARBIBAS SIGNALI
FX2 - ALTERA

RDY0, RDY1 ir GPIF ieejas signali

O

RDYO ieeja zems limenis ir pazime,
ka Alteras ieejas buferis ir tukss
RDY1 ieeja zems limenis ir pazime,
ka Alteras izejas buferis ir pilns

o Divvirziena datu kopne FD[0:15]

O

Taktsignals IFCLK

Riga
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GPIF SIGNALU FORMESANA

14
States s0 (sl | s?

Data .. '.'. .l,

IDLE

Status | ¢
DATST] & & &
ADRST &

O [ & A

Delta T (ns.)

187
Primary Bank

Riga



GPIF SIGNALU FORMESANA

D& ] S| | wure| mpfoe|x|vz|vs| FE
< GBQPIF Initialization
S Interface Timing sSync

< Internal Headyw Init IntRdw=1
S COTL Out Tristate-able Einary

S Blnglewrite WE Select 1
S BAlinglelHead WEF S=elect o
A2 FPifoWrite WF Select 3
A FPifoRead WF Select 2
A~ Data Bus Idle Driwve Dri~ren

S EWD DO KWOT EDIT

S T NOT EDIT
S GPIF Wasnse FNames

S Wasre [ = Sngliwrl
S Wave 1 = SnglWwr’
A Wanre 2 = FIFOEd
A Wanre 3 = FIFOWr

< GPIF Ctrl Outputs Level

<« CTL D = DATST=* CMOE
< CTL 1 = ADDEST= CMOE
<« CTL 2 = QE= CMOE
<« CTL 3 = CTL3 CMOE
<« CTL 4 = CTL4 CMOE
<« CTL 5 = CTL5S CMOE

Riga



SADARBIBAS PROGRAMMAS
FX2 — ALTERA IZPILDE

B3 EZ-USB Control Panel - [Ezusb-0]

ﬁ File Edit Wiew Optons Tools Window Help

a| &= 82 %= tagdrxe v

. q &
|Get Pipe Info - | ¥send| Dievicd Ezush-{ + | "°a°'”°”| *Bihding
Get Dew | GetConF| GetF’ipes| GetString| Dwnload..| He.Load| EEPHDM..| UHBStat| HOLD | RUN |

vendea| oo [0%A2 | 1) [0X0000 | [1ddOXBEEF | | enaf16 | pif1IN | Hex  [BO 4705800001 |

lsa Trans | i v | Packef{128 ] 5ize[16 | Buffed2 Frames / [B

Buki | Pipel1: Endpoint b IN « | Lengthf4  [Hex |5 v | ko
ResetPipe| AbottPipe| FiIeTrans..| DIDE|1 : EndDOIntE IN v| SetIFace| Interfad[] l NtSettlU

00e0 FA E4 93 A3 FG E4 93 A3 CB C5 82 C§ CA C5 83 CA
oo70 FO A3 CH C5 82 CB CA C5 83 CA DF E9 DE E7 80 BE
YVendor Request

oooo oo

Toggle 8051 Reset

Anchor Download 3 bytes: addr=33

oooo 0z 4c oo

Anchor Download 3 bytes: addr=43

oooo 0z 48 0o

Anchor Download 3 bytes: addr=53

aooo 0z 48 oo

Anchor Download 3 bytes: addr=0

aooo 0z 47 BC

Toggle 8051 Reset

Get Pipelnfo

Interface Size 56

Pipe: O Type: BLE Endpoint: 2 OUT MaxPktSize: 0x200
Pipe: 1 Type: BLE Endpoint: 6 IN MaxzPkt3ize: 0x200

Riga



SADARBIBAS PROGRAMMAS
FX2 — ALTERA IZPILDE

.- I EZ- USB Control Panel - [Ezusb- 0]
I@}_ = =it i s -

El ol lael L) _|_HMTarqe!Fx2 vi ==l
| Get Pipe Info ~ | #sna| DevicdEzusb( w | [Eea] | tesaten| [Ser,, |

GetDeuI GetConFI GetF’ipesi GetStringI nwnload..l He-LoadI EEPHCIM..i UHBStati

Wiricione He

HOLD | FiLIM I|
vendfiea| p o [0xb9 | 45){0X0000 | [nddOXBEEF | | engf2 Cifo oL+ | Hex 00 Fo =
teo Teans| oy v | Packet[128 | size[16 | Buffed? Frames/ (B | |
suk st | pipe[1: Endpoint 6 IN v | Lengtf{512_ | Hex |5 - | Bukioon | |
P Bl Bl e IR AL AP Sclect Input File for File Transfer ? X
g?:u;c:;?i?jns Look in: |E)In_Eluf‘fer

File name: |tmp.T><T

Files of type: IAIIFiIes ** :% Cancel I
/
For Help, press F1

Riga 24



REALIZACIJA

USB kontrolieris
EZ-USB FX2

USB ligzda

Riga
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REZULTATI

o Izstradata programma
FX2 - ALTERA lielapjoma (bulk) datu
parraidei -

o Izstradata programma
FX2 — ALTERA izohronai datu
parraidei

Riga
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Pateicos par uzmanibu!

Jautajumi?

Riga
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Specializéto mikroshému
projektésana iekartu vadibal
ALTERA CPLD tehnologija

Jevgenijs Buls, Dr.dat.
Elektronikas un datorzinatnu institdts




Programmeé&jamas Logiskas Integralas Shémas

Specializéto mikroshému projektéSanai visbiezak tiek pielietotas Programmeéjamas
Logiskas Integralas Shémas (PLIS) un Tpasi tad, kad ir vajadziga paaugstinata
funkcionalitate un atrdarbiba.

lesp€ja programmeét un parprogrammeét dot Sadas prieksrocibas:

 universalums, vai iespé€ja viena Cipa realizét neierobezotu algoritmu skaitu;
 augsta ITmena valoda lauj atri pariet no radoSa nodoma pie tehniskas realizacijas;
« var viegli izmainit vai izlabot signalu apstrades algoritmu, utt.

Mikroprocesori art ir programmeéjami. Bet labakie no tiem izpilda 2-4 operacijas viena mikrosekundg,
bet PLIS var stradat ar simtiem un pat tOkstoSiem megahercu frekvenci. Un pie tam visi
ieprogrammeétie algoritmi strada vienlaicigi!

Ir zinami daudzi PLIS razotaji: ALtera, Xilinx, Lattice, Atmel, utt.

Lai izvélétos razotaju, PLIS var salidzinat péc dazadiem parametriem:
* ietilpums — logisko elementu daudzums (OR/AND, trigeri, 1/O buferi);
- atrdarbiba (maksimala I/O frekvence);
 cena - cik maksa katra PLIS vieniba (vai viens logiskais elements);
» draudzigums - cik érti ir projektéSanas un programmeésanas lidzekli.

Elektronikas un datorzinatnu institits



Programmeé&jamas Logiskas Integralas Shémas

Galvenie lideri PLIS razotné ir Altera un Xilinx. Interneta var atrast publikacijas, kur ir salidzinati PLIS
no abiem razotajiem. Pieméram, salidzinajums ietilpuma un atrdarbibas joma:

200,000 4
EF251g
HCVLNZ00 [

o Altera = Xilinx

150,000 EP25130

XCAVLXBD

XC4VLX100

100,000 - EP2520

KCAVLXED
EP25E0

XCAVLIED
0,000 KCAVLXAD
EF2530
XCAVLX2E
EP2S1E
XCAVL1E

letilpumu salidzinajums

2.0 4

1.5 1

10

ne
o

0.5 4

Bl Startix no Altera
Il Virtex no Xilinx

AINNNNNND

I Cyclone no Altera
Il Spartan no Xilinx

CCCCCC Fm VG A, YCS CFFT,
——
Open Cores

rrrrrrrrrrrrrrrrr

Atrdarbibas salidzinajums

Tomér ir grati dot priekSrocibu kadam no tiem, ja jus tikai planojiet sakt lietot PLIS. Més lietojam PLIS
un projektéSanas lidzekli no Altera jau no 90-iem gadiem. MUsu pieredze rada, kd mums tie ir

vispiemeérotakie.

Meés sakam stradat ar |oti draudzigu un skaidru projektéSanas sistemu MAX-plus Il. Tagad ta art ir
atrodama Interneta bet jaunos Cipus ta neuzturés. Tadel nakas pariet uz Quartus sistému, kura ir
mazliet sarezgitaka, bet ieklauj sevT visu to labo no iepriek$éjas sistémas un ir daudz atrdarbigaka.

Tomeér teiktais neizslédz iespéju, ka ir kadi PLIS no cita razotaja, kuri kadam patika vairak.

Elektronikas un datorzinatnu institits



CPLD un FPGA no Altera

Visbiezak ir lietoti divi PLIS tipi : CPLD un FPGA

CPLD — Complex Programmable Logic Device

bk wes 2+ 3anu skaits — no 32 lidz 1700
1 % * “Pin to pin” minimala kavé$ana — no 4.5 11dz 7.5 ns
— ~— E « /O maksimalais skaits — no 34 lidz 272
—] ... ®
Laglc Logk > . : -
bllack Block . o  lek3éjas atminas bloks — [1dz 8 Kb
—l o
/ CPLD vienreiz ieprogrammeéti var stradat uzreiz péc
- baroSanas pieslégsSanas
If_L:)r?klf::jgi Programmeéjami
bloki savigrojumi FPGA — Field Programmable Gate Array
\ « Sinu skaits — no 3000 ITdz 338000
i v \s N « Atrdarbiba — iek$éjas PLL frekvences lidz 720
-------------------------- T =t | MHz, reizinataji — 550 MHz, 1/O Iidz 840 MHz (2.5
__________________ LW GHz)
: 8 * 1/O maksimalais skaits — no 34 Iidz 1104
= » |leksSéjas atminas bloki — no 58 Kb lidz 16.3 Mb
* un daudz iebuveti DSP bloki, aréji interfeisi utt.
q J FPGA péc ieslégSanas ir nepiecieSams ieprogrammeét

no datora vai no speciala atminas Cipa.
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CPLD no Altera Inc.

temperataras 0 - +70°C MAX 1 MAX 3000A MAX 7000AE
temperatiras -40 — +85°C 3.3V, 2.5V, 1.8V 33V 3.3V
I temperatiras -40 — +130°C © ° o ) - < - - - w w w w w
- - o =il (=] [ =] i~ = [= =] oo i~ i~ = (= =] [¥=] i~
3% lietojamas 1/O skaits E E N | 8|2 § = | & | & |82 § S| & | B
= parnesamiba E|2|= |52 88|22\ 5 /5 /8|&|¢
[TT] [TT] [T} [TT] [TT] [T} [TT] [TT] [TT] [TT] [TT] [TT] [T} [TT]
Density and Macrocells' 192 440 980 | 1,700 32 B 128 | 256 512 32 Bd 128 256 | 512
speed Logic elements (LEs) | 240 | 570 (1270|2210 - | = | = | = | = | = | = | - | - | -
Pin-to-pin delay (ns) 4.7, 5.5, 6.3, 7.1, 4.5, 4.5, 5.0, 1.5, 15, 4.5, 4.5, 5.0, 5.5, 1.5,
6.2, 7.1, 8.2, 9.2, 7.5, 15, 1.5, 10 10 1.5, 7.5, 15, 1.5, 10,
1.6 3.8 101 11.3 10 10 10 10 10 10 10 12
PLCC(LY 44-pin
84-pin
TOFP(T)? 44-pin
100-pin
144-pin
PQFP (Q or RP 208-pin
BGA (B)® 256-pin
FBGA (F)® 100-pin
256-pin
324-pin
MBGA (M)” 100-pin
256-pin
Cenas Digikey kataloga (USD) | 6.0 .................... 60 1.2 i, 70 2.0 e, 220
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ProjektéSana uz PLIS no Altera

*VHDL valoda (vai AHDL,
Verilog un citi);
*Grafiskas shemas

)\ 4

Projekta ievade

AN

*Laika diagrammas

Simulacija

- 0 O
Bibliotekas

PLIS parametri

\ 4

Sintéze

y

Laika modeléSana

*MAX-plus Il vai Quartus;
*ModelSim
*Synplicity Sinplify Pro

\

Novietojums

4

PLIS programmeésSana

MAX-plus I
vai
Quartus
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ProjektéSanas sisteéma Quartus

ProjektéSanas sisteéma Quartus ietilpst:
+ teksta redaktors projekta ieviesanai VHDL, AHDL, Verilog valodas;
« grafiskais redaktors projekta ievieSanai shémas veida;
« grafiskais redaktors projekta ievieSanai laika diagrammas veid3;
* kompilacijas un sintézes lidzekl;
« simulacijas un laika modeléSanas lidzekili;
» DSP bloku projektéSanas lidzekli;
» PLIS programmeésanas lidzekli;
* leblvéjamu procesoru programmésanas lidzekli;
» LPM (Library of Parameterized modules) un IP (Intellectual Property) modulu
pielagosanas lidzekli;
un daudzi citi lietderigi lidzekl|i un iespéjas.

Visas nepiecieSamas Quartus funkcijas ir pieejamas bezmaksas versija

Quartus Il v.7.1 Web Edition, kuru var dabut Interneta: www.altera.com.

Turpat var arT piekraut ModelSim-Altera 6.1g Web Edition. Ta ir érta un skaidra
sistéma, kura |auj rakstit un simulét programmas VHDL valoda.

Bet, ja jls planojiet nopietni nodarboties ar plasu ieriCu klases projektéSanu PLIS bazés, ir verts
nopirkt Full-Featured Quartus Il v.7.2 Subscription Edition. Taja ir ieklauti visi Alteras Cipi un lielas IP
bibliotékas, ka art gada laika pilnu atbalstiSanu no Altera Inc.
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Projektésana VHDL valoda

VHDL - Very high speed integrated circuits Hardware Description Language

VHDL valoda bija izstradata 1983. gada logisku shému formalam aprakstam visos
projektéSanas etapos: no viena Cipa I1dz lielam ciparu sistémam. Tads pasatijums bija no USA
Aizsardzibas ministrijas. Vélak VHDL bija standartizéts un tagad aktualais ir:

IEEE Std 1076-2002 IEEE Standard VHDL Language Reference Manual

Augsta [iTmena valoda |auj atri pariet no radoSa nodoma pie tehniskas realizacijas. Tiem,
kuri kaut vienu reizi rakstija programmas C, vai kada cita valoda, nebus lielas problémas
VHDL valodas lietoSana. Bet ir viena |oti svariga atSkiriba no datora programmas: visi
definétie procesi strada vienlaicigi. Un to vajadzeétu vienmér paturét galva.

Dazi pieméri vadibas mezgla komponentiem apraksti VHDL valoda

process MEM(C,S,R,D) -------
—>|S begin
—>|D a if (R="0") then Q <="0"); =-=emmmmemmm-
elsif (S ='0') then Q <= “1"); ===---m--
— E Q—> elsif rising_edge(C) then Q <= D;--
—>(R end if;
Q <=not Q;
end process MEM;

D-Trigera grafiskais attéls un apraksts VHDL valoda
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Projektésana VHDL valoda

A —>
B —>; Q
C —>
D —>

P1P2

process MUX(A,B,C,D,p1p2) --
begin
case p1p2 is
when "00" => Q <= A; --
when "01" => Q <=B; --
when "10" =>Q <=C; --
when "11" =>Q <=D; --
end case;
end process MUX;

Multipleksora grafiskais attéls un apraksts VHDL valoda

process MEM(clk, R) ---

begin
If(R=0’) preS <= s0; ------
elseif rsising edge(clk) preS <= postS;
end if;

end process MEM;

process MUX(preS, A) ----
begin  ------e--e--
case preS is
when s0 => Z <= “00";
If (A=0’) then postS <= s1; else postS <= s2;
when s1=> Z<=%01";
If (A=1") then postS <= s2; else postS <= s3;
when s2 => Z <=“10"; postS <= s3;
when s3 => Z <=“11"; postS <= s0;
end case;
end process MUX;

Automata grafiskais attéls un apraksts VHDL valoda
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Nobeigums

Vadibas mezglu projektéSana, pielietojot CPLD no Altera Inc., parada, ka:

» augsta limena valodas lietoSana ierices aprakstiSanai ievérojami saisina iericu
projektésanas laiku;

« simuléSanas un laika modeléSanas lidzekli lauj paaugstinat projekt&jamo iericu
droSumu;

» iespéja viegli mainit realizéjamu algoritmu, parprogrammeéjot CPLD, nodroSina
pielagojamibu jaunas zinatnesietilpigas iekartas radisana;

» Pateicoties CPLD lielas integracijas pakapei iekartés izméri samazinas daudzkart;

« CPLD parnesamibas 1pasibas, |auj iericei paplasinat funkcijas un palielinat
atrdarbibu ar vienkarsu Cipu aizvietoSanu.

Paldies par uzmanibu !
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I SIGNALU APSTRADES ALGORITMI
LAIKA, FREKVENCU UN LAIKA-
FREKVENCU APGABALOS



Nosacijumi

Signals var tikt diskretizéts divos veidos:
- vienmerigi
- nevienmeérigi

Diskretizéjot vienmérigi, jaievéro Naikvista Kritérijs, kas ierobezo
diskretizacijas frekvences minimalo vértibu

Diskretizéjot nevienmeérigi, Sis ierobezojums var tikt nenemts véra

Nevienmérigas diskretizacijas pielietojums
- lauj palielinat apstradajama signala frekvencu joslu, Tpasi nepalielinot
iekartas izgatavosanas izmaksas
- prasa specialus signalapstrades algoritmus



Signalapstrades algoritmi

- Laika apgabals
- Signala parametru noteikSana
- Dazadu veidu filtracija

* FrekvencCu apgabals
- Diskréta Furjé transformacija (DFT)
- Seciga komponensu izvilkSana (SECOEX)
- Minimalo kvadratu metode (LMS)
- Signalatkariga transformacija

» Laika-frekvencu apgabals
- Diskréta 1sintervala Furjé transformacija (SDTFT)
- Vilnisu analize
- Vignera-Villes sadalijums



I Laika apgabals

« Amplitidas un laika mérisana starp diviem vai vairakiem signala
I punktiem, pieméram:
- periodiska signala perioda noteikSana
- impulsa kapuma vai krituma laika noteikSana
- parejas procesu laika noteiksana

. Slgnala ciparu filtracija:
gludinosie filtri
- zemfrekvencu filtri
- augstfrekvencu filtri
- joslu filtri
- sprostfiltri
- kompozicija ar brivi izveélétu funkciju



Frekvencu apgabals, DFT

* Vienmeérigi diskretizéta signala attélojumu frekven€u apgabala nosaka
DFT izteiksme: N—1

S — Z s —]27rmn/N

Kur ar s, tiek apzimétas S|gnala nolases, N — nolasu skaits un S —
Furje koeficienti frekvenéu vértibam f,=f . mIN  Kkur f ir S|gnala
diskretizacijas frekvence

* |zmantojot FFT (atro Furjé transformaciju), DFT koeficientu aprékina
laiks ievérojami samazinas

FFT (5,)

Furjé koeficienti

Amplitada, [V]




Frekvencu apgabals, DFT

* Nevienmérigi diskretizéta signala attélojumam frekvenCu apgabala
var izmantot DFT izteiksmi:

« Jakopas {fn}n=o...N-1 katrs laika
moments ¢, sakrit ar citas kopas
teho k. k@du no laika
momentiem, turklat !, izvietojums
pa laika asi ir vienmeérigs ar
diskretizacijas soli T, , tad DFT
izteiksmi var rakstit:

K—-1
Sm'= Z Ske—jZEm’k/K’
k=0
., Ja t=t, _ ”
kur b‘;-:‘b” o un f, =f m'/K

‘. 0, citur



Frekvencu apgabals, DFT

DFT rezultats, kas ieglts no s, nolasém, dos Furjé koeficientu
vértibas I1dz frekvencei f =1/T

Savukart DFT rezultats, kas ieglts no §; nolasém, dos Furjé
koeficientu vértibas lidz frekvencei f,,=1/T, , turklat $aja gadijuma
DFT koeficientu aprékinam var izmantot FFT

Aprekinatas koeficientu vértibas nebids korektas, jo nevienméerigas
diskretizacijas gadijuma bazes funkcijas zaudé ortogonalitati

FFT (%)

-

N
Furjé koeficienti

Amplitada, [V]




I Frekvencu apgabals, SECOEX

A priori informacija: signals sastav no vienas vai vairakam harmonikam
Uzdevums ir noteikt katras harmonikas frekvenci, amplitidu un fazi
Algoritms uzdevuma izpildei:
[S10/=154]
N

(sl.n — A, sin(2 nf .t +gol.))2 =min
n=1
| =Sin—Aisin(27tfl.tn +gol.),

i+1)n

kur i=1,2,... apzime iteracijas numuru, [Sm} —nolasu veértibas, bet / 7, e
un ¢; apzimeé mekl€jamas harmonikas frekvenci, amplitudu un fazi i-taja
iteracija

[teraciju 1zpilde tiek partraukta, kad uzdotais harmoniku skaits ir atrasts vai
arT atlikusa signala energija klust mazaka par uzdoto sliekSna vertibu



Frekvencu apgabals, SECOEX

Piemers:

- 1. iteracija s

Amplitada, [V]
Furjé koeficienti

| .
] 2 4 & & 10 ] 0.4 0.8 1.2 1.6 2
Laiks, [s] Frekvence, [Hz]

't 2. iteracija 't 3. iteracija
:.T;T i /f2 ?52 =l
o : 0 A | W WOV VT VW EeT e, § N

Frekvence, [Hz] Frekvence, [Hz]



Frekvencu apgabals, LMS

» AtSkirtba no SECOEX aproksiméjoso harmoniku frekvences tiek
iepriekS uzdotas, lai talak meklétu to amplitiidas un fazes:

N M 2
Z (Sn— Z A sin(2 nf t, +gpm)) =min,
n=1 m=1

kur MS% ir uzdoto frekvencu f skaits

* Risinot minimizacijas uzdevumu, iegist aproksimacijas koeficientus:
C=(PD")'®S,

no kuriem aprékina amplitadas 4,, un fazes ?»



I Frekvencu apgabals,
I Signalatkariga transformacija

» Signala attélojumu frekvenCu apgabala iegust, izmantojot ta
autokorelacijas funkcijas novértéjumu

» Autokorelacijas funkcijas novertéjumu iegust, izmantojot no ST signala
atkarigu spektra atbalsta funkciju

P(f)
fun T

» Autokorelacijas funkcijas vertibas ar iterativa algoritma palidzibu var
precizét




Frekvencu apgabals,
Signalatkariga transformacija

» Autokorelacijas funkciju un tam atbilstoSo spektralo blivumu pieméri:

P(f)
dB

s(t) . y
\ A0k .
3 -30 N
] Hnuh”h".ﬁ e . |
| -]
0 i elovenice
s(t N ]
10 1 M
] ! 1 |I|
30 .
Kl
I




Frekvencu apgabals, metozu
kombinesana

* Precizaka un atraka rezultata iegtisanai metodes sava starpa tiek
kombinétas:
FFT

SECOEX Slgnalatkarlga
transformacija
NOT

* Pieméram, ja signals sastav no vienas vai vairakam harmonikam, tad
1. Pielietojot FFT, tiek noteikts mazs frekvencCu apgabals, kura atrodas
signala jaudigaka harmonika
2. Harmonikas frekvence, izpildot SECOEX vienu iteraciju, tiek noteikta
precizak
3. Pielietojot neortogonalo transformaciju, atrod iteraciju rezultata atrasto
harmoniku amplitiGdas un fazes



Amplitda, [V]

Furjé koeficienti

0.5 -

0.5

Laika-frekvencu apgabals

Signals

DFT

a0
Laiks, [s]

L
80

L
0.2

L |
0.4 0.6

Frekvence, [Hz]

Frekvence, [Hz]

Frekvence, [Hz]

Signala momentana frekvence

1

08

06

L
40

L
80

L
120

’ Laiks, [s]
DSTFT
R
l]l] 40 80 120
Laiks, [s]



Laika-frekvencu apgabals

Prieksrocibas

Trokumi

STFT

Signals tiek dalits intervalos,
uzskatot, ka katra no tiem tas ir
stacionars

Palielinot izskirSanu frekvencu

D w1 °* v

apgabala, samazinas izskirSana
laika apgabala

WT

Erta matematiska struktiira

Samazinoties/pieaugot

fre}gvencel, samazinas
1zSKirsana

laika/frekvencu apgabala

WVD

Augsta 1zSkirSana laika un
frekvencu apgabalos

Uzklasanas troksnis,
multikomponensu signaliem




. Frelvence

Laika-frekvencu apgabals

Signila mementini frelwvence

05

5 8 =6 384 5i2

Lails

05

0.254

Frelovence
(= ]

-0.25-

-0.5

0.5 : j
WT 4
0.25 r
w y |
2 - |
g o = I
1]
& T—
025 \\\‘l
w' 1 !
05 : - LY .
] 128 256 384 512

Signal-atkariga transformacija

0.5

0.25

Frelovence
o

-0.25

=05

0 128 2656 384 512
Laiks
0.5
™,
0.25
k!
[ F]
=
LB
FE
\'1.
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\I
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Paldies par uzmanibul!



I Lietotaja interfeisa un darbibas funkciju izveide
I izmantojot LabView virtualo instrumentu projektesanas

vidi

* Brivas formas signalu generatora projekts - Aivars Severdaks
e Signalu registratora projekts - Martins Liepins

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



Prezentacijas saturs

Kas ir LabView

Uzblve un struktlra

NI-VISA

Brivas formas signalu generatora projekts
Signala registratora projekts

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



Kas ir LabView?

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

Pilniba grafiska virtualo instrumentu izstrades vide

|zstrades mérkis bija datu apmaina ar laboratorija iekartam

Pirma versija izlaista 1986.gada prieks Apple Macintosh

platformas

e 1993.gada iznak multiplatformu versija, kurai [idz Sim bridim ir
virkne jaunu, papildinatu versiju

* Ar LabView iesp&jams veikt dazadus uzdevumus:

- veidot grafiskos interfeisus

- legut datus no datu apstrades kartem

- veidot simulacijas

- vadit realus instrumentus

- apstradat mérijjumu datus

- izmantot kopa ar citam programmam(MSExel,Multisim u.c)

“DASP pielietojumu pétijumi konkurétspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



Kapec LabView?

* Pieejams uz MacQOS, Linux, Windows,Sun

operétajsistémam

* |zveidojot virtualo instrumentu zem vienas

no platformam, tas darbosies ari uz
paréjam

* \ienkarsa sadarbiba ar |/O portiem un
lietotaja interfeisu

* lebulvétie bloki, kuri lauj veidot savas
bibliotekas, Matlab, C

* Paraléla koda izpilde

B! untitled 1 Block Diagram * i || ﬂ
File Edit Wew Project Operate Tools Window Help
(o3 i@i IE ||,u1|ﬁ’| | 13pt Application Fork - ||: =
5
%
»
by
, D = I> v
¥
Additive Moise
»
E;:} Srefver, vi
ample [
L e
Transrnitker i Filter Crder
Detected Pulse  —
'
w
4 | b

“DASP pielietojumu pétijumi konkuretspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007




LabView struktura un uzbuve

* Izmanto grafisku (G)
programmeésanas valodu

* Virtualo instrumentu veido divos
interaktivos logos-lietotaja interfeiss
un blokshéma

* Blokshéma veido programmas kodu

* Programmas kods sastav no
dazadiem funkciju blokiem un
savienojosiem vadiem

e Datu plisma kontrolée izpildi

3 =10l x|
File Edit View Projeck Operate Tools Window Help
BEl Dt o e e
-l
Filter Order
ﬂ? Sampl
1000-1
Additive Moise 800
Y01 800
04 06 00
200
0,2@0,3
ra Y 3 o o u
£l
Gio o (I 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Detected Pulse m —

Criginal Pulse m

Kl
5 _ (o] x|
File Edit Yiew Project Operate Tools MWindow Help
|_{>l{§}] IE |IID|:|1'EI’ | 13pt Application Fant - | L JN‘L
[
Additive Moise
5
e E;:? eceiver . vi
g e
4] [
Transmitter v Filter Order
Detected Pulse
,
=]
Kl >l
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LabView struktura un uzbuve

* Elementu tipi o o
- |Indikatori un vadibas E=mz

Measurement IjO

e I e m e n ti Instrument I

o=1FUProgramrming ‘

]
.}
! Structures
. . Yision and Mation ! |P ol =
- leblvétas funkcijas  mssenss N L R
—_ Signal Processing I Struckures
- Stru ktu raS Data Communication I 4 u _I e
Conneckivity I [‘> J ﬂu H
Control Design & Simulation ) MUmEric Faor Loop While Loop  Timed Skrucku. .
SignalExpress i [abc] T ‘T‘Ii‘u] W
Express (] e e
5 - — - String Zasze S_trl:lcture Even_tq?jg;c_ture Math3cripk
B 2 & = n:

L signal Analysis utput Flat Sequence  Stacked Sequ...  Formula Mode

Dialog & User...
—E’ r x" 5 —
.F o s %_

| ¢
i

=1g Marip e Conel D B Eamrey Application C,..  Diagram Disa... Conditional 0i... Feedback Made
Addons ) =n M
Farvorites ' 0 LR LOCHL]
dear Lrates ! Report Gener... Shared Yariable Local Variable  Global Yariable
Seleck a V1., } SE— D\\bl
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Kas ir NI-VISA???

* VISA — Virtual instrument software architecture
* Protokols, kas nodroSina sadarbibu starp iekartu (hardware) un
programmeésanas vidi (Labview, LabWindows u.c)
* Atbalsta dazadas OS: Win XP/64, Win 2000/ME/98, MAC OS
X/9/8, Linux, Solaris
* Atbalsta dazadus interfeisa tipus: Serial, Ethernet, USB, GPIB
(IEEE 488), FireWire, PXI un VXI
 Programmeésana tiek izmantota sava terminologija:
- Resource — jebkurs instruments sistéma
- Session — lai darbotot ar instrumentu ir jaatver attieciga sesija,
Kurai ir savs unikals nummurs
- Instrument descriptor — konkréta resursa vards

“DASP pielietojumu pétijumi konkuretspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



Kas ir NI-VISA???

* Daudzas funkcijas komunikacijai ar iekartam ir vienadas, neatkarigi
no izmantota interfeisa tipa

e Jazina pieslégtas iekartas vadibas komandas, tacu datu sttisanas un
sanemsanas principi visam iekartam ir vienadi

* Neatbalsta PCIExpress interfeisu

* NepiecieSams draiveris katrai iekartai (izmantojot USB, PXI/PCI,
FireWire)

* Draiveri nav nepieciesams programmeét, izmanto programmu NI
Driver Wizard

* |r dazadas apaksprogrammas, kas atvieglo darbu un klGdu
meklésanu

“DASP pielietojumu pétijumi konkuretspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007



Mekl& datoram
piesl&gtas iekartas

LabView piemers sadarbibai ar USB

Starp wisdm dakoram pieslEgtajam iekarkdm atrod
konkyEtas iekartas nosaukumu

[atver izvalsko sesijul

[Mosdta datus vai komandas |

L-fn'.f-':: L5

P ——

&l

Aizver sesiju

“DASP pielietojumu pétijumi konkuretspéjigu virtualo instrumentu izstradei” ERAF. 28/11/2007
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Generatora virtuala instrumenta blokshema
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Brivas formas signalu generators

Standart Waveform lietotaja interfeiss Freq

Signal Previewm Signal Generation
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Brivas formas signalu generators

Standart Waveform lietotaja interfeiss
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Brivas formas signalu generators

Standart Waveform lietotaja interfeiss
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Brivas formas signalu generators

Function Equation lietotaja interfeiss
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Draw Signal lietotaja interfeiss
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Brivas formas signalu generators
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Settings lietotaja interfeiss

Signal Preview

Brivas formas signalu generators
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Brivas formas signalu generators

DDS lietotaja interfeiss
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Brivas formas signalu generators
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Signalu registrators
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Signalu registrators
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Signalu registrators
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Signalu registrators
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Signalu registratora shemas fragments
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Daudzslanu iespiedplasu projektéesana un montaza

lgors Homjakovs




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Nesen tas vareja apmierinat musu prasibas

2 slani

Vaditaju biezumi 0.5+ mm (20 mil)

“Lielie” komponenti (lidz 100 izvadu)

“Lielas” atstarpes starp komponentiem, izvadiem, celiniem (2+ mm)




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Patreizeja situacija:

Projekti paliek arvien sarezgitaki
Attalumi starp komponensu izvadiem samazinas (0.5-0.8mm)
Palielinas ieeju/izeju skaits (200 +)

Signali paliek atraki
Isaks laiks izstradei




2

tnu Instituts

ina

Elektronikas un Datorz




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Lietas par kuram japadoma:

Slanu skaits
- Cik dazadu spriegumu sistema?
- Kadas komponentes

- Blivums
Izmeri
Materiali (FR-4 ?)
- Biezums
- Atrums
- Vilnu pretestiba Montaza (Lodamurs?)
Parejas caurumi (Vias)
- Through Hole Testésana
- Blind Nepietiek vietas parbaudes vietam
- Burried (test poins)
- Laser Nav TH (burried vias)

BGA komponenti
Slanu izvietosana (Stackup)
Cena
Razotaju iespéjas




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Kur razot?

Latvija?
Kina?

Kam var uzticéeties?




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Specifikacija:

1.0 oz, width = 5 mils Zo =60
FRA4,
THK: 1.6mm, 0.5 0z, VCC
g/lJM1C(;)rgzna,ll Iayers’ 0.5 oz, width = 5 mils Z0=60
S/L: NO,

0.018 mm, width = 0.125 mm Z0 =60

Min. Hole: 8mil, PTH,

board size: 167.67mm x 132.12 mm,

Finish: Leadfree HAL + G/F: 10u" ;

Flying probe test; with "Impedance Control".
Beveling of the PCIE edge connector 30 degrees.

0.018 mm, GND

0.035 mm, width = 0.125 mm Zo =60

Manufacturer: “Sorry, we can’t make 5 mils ....”




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

lespiedplasu parbaudes metodes:

Isolation resistance

Controlled Impedance

Automated X-ray Inspection (AXI)
Automated Optical Inspection (AOl)

Flying Probe




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Razotaja ieteikumi




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

“Controlled Impedance” kalkulators

Thickness Test Width| 70
Layer Hame Type Usage mils, 0z Er =R e e
TOP Metsl | Signel | 1 [<huo s | &0 e
Dielectric | Substrate 42 43
Vet | Metal | Pene | 05 [<Autos 5 777 A
| Dielectric | Substrate | 53 43 _
DStripLinet | Metal | Signal | 05 [<Autos 5 50 Hk
- | Diclectric | Substrste | 37 43
DStripLine2 Metal | Sgnal 0s =Auto= 5 |
| Dielectric | Substrale | 59 | 43 | - =
GND | Metal | Plane | 05 |<Auas 5 777 Lot 5¢
| Dielectric | Substrate | 42 | 43 | ' GHD it
BOTTOM | Meta | sgnal | 1 <Ado> | 5 | 60 BOTTOM /
Layer Hame Type Usage Tmﬁess Er Tes:lmmm of:'n . 1EE»3§ £
S ———18un
TOP [ hetal Signal | 35 |<Auto | 125 =] N Em—
| Dislectric | Substrate | 1053 | 43 | i A
YCC Metal Plane 16 |<Aute> | 125 777
: Dielectric  Substrate 143 _43 | - a0 L
DStripLine Metal Signal 18 =Auto= | 125 50
| Dielectric | Substrate | 950 | 43 |
DStripline2 | Metal | Signal | 15 |<Aulor | 125 | 60 180
| | Dielectric | Substrate | 143 | 43 [ DS ripline2 —
Lok | Metal | Plane | 18  |<Aulor | 125 TS 3
Dielectric | Substrate | 1053 43 | GHD ——————— Bum
BOTTOM | metal | Signal | 35  |<Aulo» | 125 B0 BOTTOM ——'

Lauj izvairities no atstarojumiem augstfrekvencu kédés




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

- ufn} ma

F.000, +.oon
5.000 5. ooo
5_0o0, 5_ooo
PR EBono A P
3.000 Eg_uuu I{ \l “L"
Pl 8 2 O
FRTT / = z.000
1.000, - 1.000
7 5
0. ooo)—<] 0. ooo ‘f;
-1.000 -1.000
-2.0o0 -2.000
-3.oon -3._oon,
o.ooo 4a.000 g.0o0 12000 16.000 Z0.000 0.000 4.000 B.0oo 12.000 16.000  20.000
Time [rn] Time [

Ir vérts nosimulét shéemu pirms rasosanas!
Kadu programmaturu izmantot?
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Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Montaza:

Trafaretu izgatavosSana (izkodinats, izgriezts ar lazeru)
- lai nonestu pastu

RazosSanas sagatavosSana

Parbaude (X-Ray)

Lodamurs? Fens?




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

BGA trasésana

Adjacent vias

—'—'_'__.'H-.“ . ___..--—!\_—‘_—"__-—\.
-/_,-"_ ; il B y 4 s
F. ¥ 5 i bR
(@ .II I: @ J::If
Snkder-Mask Tol e il “\

Inset vias - E@ fﬁx
Via-In-Pad Q@




Elektronikas un Datorzinatnu Institats

Secinajumi:

Daudzslanu plates dod iespéju samazinat iekartas izmeéerus
Palielinat komponensu blivumu

Pirms projektésSanas ir japadoma par iespéjamiem risinajumiem:
slanu skaitu,
carumu tipu,
test point’iem,
parvades liniju pretestibam
BGA traséSanu

Montaza

Projektesanas vides(CAD), Simulacijas




Tehnologisko un mehanisko konstrukciju veidoSana



Tehnologisko un mehanisko konstrukciju veido$ana

* Brivas formas signala generatora un signala registratora plasu
novietosanai izveleta Hammond Manufacturing aluminija korpuss
1455T2201

* |Ir piedavajuma divu krasu korpusi (melna un sudraba)

* |Ir pieejamas dazadu izméru korpusi (augstums, platums, garums)




Hammond Manufacturing korpusa prieksrocibas

Erti saliekams un izjaucams

Var izvéléties vajadzigo novietojuma augstumu platei
Plati nav nepieciesams pieskriveét pie korpusa
Aluminija korpuss, kas veicina siltuma novadisanu
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Brivas formormas signalu generatora kopsalikuma
rasejums
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PCIl Express plates stiprinajums
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