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Īsa priekšvēsture:

   Projekta ideju pieteikums sagatavots 2003.gadā.

Projekta ideja tiek izvēlēta ERAF līdzfinansējuma pieteikuma rakstīšanai.

   Ideju pieteikuma projekta rezultāti tiek neatzīti.

   Projekta pieteikums atklātam projekta konkursam tiek sagatavots 2005.gada sākumā.
 

   Projekta izpilde apstiprināta 2006.gada 12.aprīlī.

Līgums noslēgts 2006.gada 8.jūnijā. Līdz ar to projekta izpilde formāli var  sākties.

Priekšfinansējums projekta izpildei no IZM tiek saņemts sākot ar 2006.gada 
septembri.
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 Veicināt uz zinātņietilpības rēķina konkurētspējīgas 
produkcijas ražošanu un pielietošanu Latvijas 
tautsaimniecībā.

 Izveidot DASP Virtuālo instrumentu tehnoloģiju  
modernu, augstas kvalitātes, daudzfunkcionālu, 
datorizētu iekārtu ražošanai, lai pilnīgāk nodrošinātu 
pētniecisko, mācību un industriālo sfēru ar signālu 
analīzes aparatūru.

Projekta mērķi
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Aktivitātes:
1. Akt. DASP virtuālo instrumentu struktūru, funkciju, darbības 
pamatprincipu un specifikāciju noteikšana

1. Multifunkcionālu virtuālo instrumentu struktūru izstrāde signālu analīzei laika 
un frekvenču apgabalos.
2. Veicamo funkciju definēšana iekārtu potenciālajiem pielietojumiem 

     zinātniski pētnieciskajā, mācību un tautsaimniecības sfērās.
     3. Izmantojamo datu apstrādes metožu un darbības algoritmu kopas noteikšana.
     4. Virtuālo instrumentu potenciālo specifikāciju izveide.

2. Akt. Divu veidu- mazcenas un augstparametru, virtuālo 
instrumentu aparatūras izstrāde un eksperimentālo prototipu 
izgatavošana

     1. Virtuālo instrumentu aparatūras tehnoloģiskā izpildījuma izpēte un izvēle.
     2. Principiālo elektrisko shēmu izstrādāšana.
     3. Montāžas plašu kopsalikumu izveide.
     4. Virtuālo instrumentu eksperimentālo paraugu elektroniskās aparatūras montāža.

5. Pilotiekārtu noskaņošana
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3. Akt. DASP Virtuālo instrumentu programmnodrošinājuma 
radīšana

1. Programmējamo mikroshēmu projektēšana.
2. Iekārtu sadarbības interfeisa ar datoru kontroliera programmēšana.
3. Izmantojamo DASP algoritmu bibliotēkas izveide valodās C un G.
4. Lietotāju grafisko interfeisu izstrāde.
5. Virtuālo instrumentu programmatūras projektu izstrāde un noskaņošana
6. Attālinātā darba ar instrumentiem iespējas izveide un noskaņošana.

4. Akt. Eksperimentālie pētījumi DASP virtuālo instrumentu darbības 
novērtēšanai, demonstrēšanai un signālu apstrādes modelēšanai

1. Iekārtu reāli iegūstamo parametru noteikšana un to uzlabošanas iespēju izpēte.
2. Eksperimentālo paraugu funkcionalitātes novērtēšana un iespējas tās attīstīšanai.
3. Praktiskā darba pieredzes apgūšana konkrētu pielietojumu apstākļos.
4. Metodisko ieteikumu un norādījumi izstrādāšana lietotājiem
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Motivācija

VI ir efektīvs veids elastīgu mērsistēmu izveidei
+ Priekšrocība ir PC resursi datu vizualizācijai un VI vadībai;
– Trūkums ir interfeisa ierobežotā caurlaides kapacitāte.

Vienmērīgā diskretizācija ierobežo mērsistēmas frekvenču joslu.

ACP ieejas josla tipiski ir platāka par maksimālo diskretizācijas frekvenci.
Tiek izmantots A/C pārveidojums ar nevienmērīgu diskretizāciju

+ Frekvenču “uzklāšanās” tiek nospiesta, josla ir paplašināta;
» Speciāls diskretizācijas draiveris aparatūrā;
» Specifiski apstrādes algoritmi programmatūrā.

A priori informācija par signāla īpašībām ļauj uzlabot analīzes rezultātus.
Virtuālo instrumentu programmatūrai sevī jāietver:

• augsta aprēķinu veiktspēja,
• ērta lietotāju interfeisu veidošana,
•  vienkārša (unificēta) datora aparatūras portu izmantošana.

Virtuālo instrumentu veidošanai labi piemērota ir LabVIEW vide.
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Projekta ”kopskats”
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Rezultāti un auditējamās vērtības (I)

Sagatavoti inženierzinātņu jaunie speciālisti:
Rolands Šāvelis (doktorants)
Mārtiņš Liepiņš (beidzis maģistratūru, asistents)
Igors Homjakovs (beidz maģistratūru)
Aivars Ševerdaks (beidz maģistratūru)
Māris Kalbergs (beidz maģistratūru)
Gatis Šūpols (asistents)

Trīs zinātniskās publikācijas:
1. Par DASP pieeju virtuālo instrumentu izstrādei

M. Greitans “Virtual instrumentation in an extended frequency range using Digital Alias-free 
Signal Processing”, Proc.of the 2006 Remote Engineering and Vitual Instrumentation 
Symposium, Maribor, Slovenia, Jun. 2006.

2. Par DASP signālapstrādes algoritmiem laika-frekvenču apgabalā
M.Greitans. Time-Frequency Analysis of Non-uniformly Sampled Signals. Proceedings of the
“2007 Workshop on Digital Alias-free Signal Processing”, London, UK, Apr., 2007

3. Par Vignera-Villes sadalījumu nevienmērigi diskretizētiem signaliem
M.Greitans. Discrete Wigner-Ville distribution in nonuniform sampling case, 7th International
Conference SampTA 2007, Thessaloniki, Greece, June 2007  
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Rezultāti un auditējamās vērtības (II)

Izstrādāti DASP virtuālo instrumentu skiču projekti 
un

Radīta eksperimentālo iekārtu (prototipu) aparatūra:
669MHz frekvenču diapazona signālu analizators;

  24MHz reāla laika  signālu mazcenas analizators; 
  24MHz reāla laika brīvas formas signālu ģenerators

Izstrādāta virtuālo instrumentu programmatūra
brīvas formas un standarta funkciju signālu ģenerēšanai;
 apstrādei laika, frekvenču un laika-frekvenču apgabalos:

• vienmērīgi diskretizētiem signāliem
• nevienmērīgi diskretizētiem signāliem 
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Rezultāti un auditējamās vērtības (III)

Aprakstīta DASP virtuālu instrumentu izstrādes metodoloģija - aprakstīta to 
funkcionalitāte, specifikācija, struktūra, tehniskie projekti un realizācija. 

Sagatavots iesniegšanai patenta pieteikums “Metode un ierīce signāla 
laika-frekvences reprezentācijas paaugstinātas izšķirtspējas 
iegūšanai“

Publicitāte: Izveidota tīmekļa lapa par projektu,
   izvietota plāksne par ERAF līdzfinansējumu un plakāts par projektu,

tiek organizēti semināri ražotājiem un lietotājiem.



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       11

Projekta komanda

Tamāŗa Laimiņa – projekta asistente
Aija Katlapa - grāmatvede
Jevgēnijs Buls – programmējamās loģikas projektēšana
Rolands Šāvelis - diskrētā signālu apstrāde
Māris Kalbergs - elektronikas inženieris
Aivars Ševerdaks – programmēšana LabVIEW
Mārtiņš Liepiņš – programmēšana LabVIEW
Igors Homjakovs - elektronikas un programmēšanas inženieris
Gatis Šūpols - elektronikas inženieris
Jānis Vīksna – iespiedplašu projektēšana
Ivars Karelis - konstruktors
Andris Dišs - programmētājs
Uldis Jansons - atslēdznieks
Modris Greitāns – projekta vadītājs
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Paldies par uzmanību!
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Projektā ietvaros rādītā

“Platjoslas (670 MHz) signālu reģistratora”

Izstrādes metodika

Igors Homjakovs
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Uzdevums:

Radīt iekārtu PLATJOSLĪGU (frekvenču diapazonā) signālu

datu ieguvei REALĀ LAIKĀ

ar iespēju PROGRAMMISKI mainīt tās funkcionalitāti 

neizmainot iekārtas struktūru.



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       3

PCI
Express
Interface

PHY
XIO1100

FPGA
Cyclone II ADCFIFO

Memory

CPLD

RX

TX

Data 16bit

refclk 100MHz

clk

12-bit

Input
2V p-p

100 KHz -
669 Mhz

8-bit

CLK
669 MHz

Programmable
Divider

Pulse
Sharper
(5 ns)

Fine
Tuning
Delay

Coarse
Tuning
Delay

MUX

Control
Signals

Divide
ratio
control
signals

Global clk

ADC clk

Delay
control
signal

Control
Signals

Control
Signals

Mean sampling rate 53.546 MSPS 
Equivalent sampling rate 1338.653 MSPS
Alias-free analog bandwidth 669.326 MHz

Ieeja

Nevienmērīgas 
diskretizācijas 
realizācija

PCI-E Interfeiss



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       4

PCI
Express
Interface

PHY
XIO1100

FPGA
Cyclone II ADCFIFO

Memory

CPLD

RX

TX

Data 16bit

refclk 100MHz

clk

12-bit

Input
2V p-p

100 KHz -
669 Mhz

8-bit

CLK
669 MHz

Programmable
Divider

Pulse
Sharper
(5 ns)

Fine
Tuning
Delay

Coarse
Tuning
Delay

MUX

Control
Signals

Divide
ratio
control
signals

Global clk

ADC clk

Delay
control
signal

Control
Signals

Control
Signals

Mean sampling rate 53.546 MSPS 
Equivalent sampling rate 1338.653 MSPS
Alias-free analog bandwidth 669.326 MHz

Ieeja

Nevienmērīgas 
diskretizācijas 
realizācija

PCI-E Interfeiss



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       5

PCI
Express
Interface

PHY
XIO1100

FPGA
Cyclone II ADCFIFO

Memory

CPLD

RX

TX

Data 16bit

refclk 100MHz

clk

12-bit

Input
2V p-p

100 KHz -
669 Mhz

8-bit

CLK
669 MHz

Programmable
Divider

Pulse
Sharper
(5 ns)

Fine
Tuning
Delay

Coarse
Tuning
Delay

MUX

Control
Signals

Divide
ratio
control
signals

Global clk

ADC clk

Delay
control
signal

Control
Signals

Control
Signals

Mean sampling rate 53.546 MSPS 
Equivalent sampling rate 1338.653 MSPS
Alias-free analog bandwidth 669.326 MHz

Ieeja

Nevienmērīgas 
diskretizācijas 
realizācija

PCI-E Interfeiss



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       6

PCI
Express
Interface

PHY
XIO1100

FPGA
Cyclone II ADCFIFO

Memory

CPLD

RX

TX

Data 16bit

refclk 100MHz

clk

12-bit

Input
2V p-p

100 KHz -
669 Mhz

8-bit

CLK
669 MHz

Programmable
Divider

Pulse
Sharper
(5 ns)

Fine
Tuning
Delay

Coarse
Tuning
Delay

MUX

Control
Signals

Divide
ratio
control
signals

Global clk

ADC clk

Delay
control
signal

Control
Signals

Control
Signals

Mean sampling rate 53.546 MSPS 
Equivalent sampling rate 1338.653 MSPS
Alias-free analog bandwidth 669.326 MHz

Ieeja

Nevienmērīgas 
diskretizācijas 
realizācija

PCI-E Interfeiss



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       7

EPP
Interface TRANSCEIVER ADCFIFO

Memory

CPLD

12-bit

Input
2V p-p

100 KHz -
669 Mhz

8-bit

CLK
669 MHz

Programmable
Divider

Pulse
Sharper

(5 ns)

Fine
Tuning
Delay

Coarse
Tuning
Delay

MUX

Control
Signals

Divide
ratio
control
signals

Global clk

ADC clk

Delay
control
signal

Control
Signals

Mean sampling rate 53.546 MSPS 
Equivalent sampling rate 1338.653 MSPS
Alias-free analog bandwidth 669.326 MHz

EPP Interfeiss



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                       8

669.3 MHz
Clock

Divider by
9 to 16

Pulse
shaper

PRG Delay block
0/747 ps

ADC
(AD9433) FIFO

Sampling pulse former

Tuning

Control

Input

Nevienmērīgas diskretizācijas realizācija

Ar nevienmērīgas diskretizācijas palīdzību
ir iespēja apstrādāt plašāku frekvenču diapazonu.
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CPLD čipa programma
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PCI-Express Interfeisa Realizācija

Interfeiss ļauj sasniegt datu pārraides ātrumu līdz 250 MB/s
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Programmvadāma iekārta

HardwareSoftware Input

Virtuālais instruments 

Programmvadāmais radio
(SDR)

Digitālais osciloskops

Spektroanalizātors
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Parametri

Maksimālā ieejas signāla vērtība: 2 Vp-p
Dinamiskais diapazons: 60dB
Izšķirtspēja: 12 biti
Frekvenču diapazons: 100 KHz - 669 MHz
Interfeiss: PCI Express x1
Maksimālais datu apmaiņas ātrums: 250 MB/s
Ieeju skaits: 1
Barošana: +3.3, +12 (no PC mātesplates)
Trigeris: 1
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6-slāņu iespiedplate
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Atziņas. Nākotnes iespējas.

Izvēlētās FPGA mikroshēmas dokumentācijā norādītie tehniskie parametri 
neatbilst tiem, kurus var reāli sasniegt.

Pielietojot jaudīgāku FPGA mikroshēmu var izvairīties no CPLD mikroshēmas un 
FIFO atmiņas, kā arī realizēt PCI-Express x4-x16 interfeisus, sasniedzot lielākus 
datu pārraides ātrumus
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Paldies par uzmanību!
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SIGNĀLU APSTRĀDES METODES LAIKA, 
FREKVENČU UN LAIKA-FREKVENČU 

APGABALOS
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Nosacījumi

 Signāls var tikt diskretizēts divos veidos:
 vienmērīgi
 nevienmērīgi

 Diskretizējot vienmērīgi, jāievēro Naikvista kritērijs, kas nosaka 
diskretizācijas frekvences minimālo vērtību

 Diskretizējot nevienmērīgi, šis ierobežojums var tikt neņemts vērā
 Nevienmērīgas diskretizācijas pielietojums 

 ļauj palielināt apstrādājamā signāla frekvenču joslu, īpaši nepalielinot iekārtas 
izgatavošanas izmaksas

 prasa speciālus signālapstrādes algoritmus
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Signālapstrādes algoritmi

• Laika apgabals
– Signāla parametru noteikšana
– Dažādu veidu filtrācija 

• Frekvenču apgabals
– Diskrētā Furjē transformācija (DFT)
– Secīga komponenšu izvilkšana (SECOEX)
– Minimālo kvadrātu metode (LMS)
– Signālatkarīga transformācija (SDT)

• Laika-frekvenču apgabals
– Īsintervāla Furjē transformācija (STFT)
– Īsintervāla signālatkarīga transformācija (STSDT)
– Vilnīšu analīze (WT)
– Vīgnera-Villes sadalījums (WVD)
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Laika apgabals

• Amplitūdas un laika mērīšana starp diviem vai vairākiem signāla punktiem, 
piemēram:
– periodiska signāla perioda noteikšana
– impulsa kāpuma vai krituma laika noteikšana
– pārejas procesu laika noteikšana

• Signāla ciparu filtrācija:
– gludinošie filtri
– zemfrekvenču filtri
– augstfrekvenču filtri
– joslu filtri
– sprostfiltri
– kompozīcija ar brīvi izvēlētu funkciju
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Frekvenču apgabals, DFT

• Signāla attēlojumu frekvenču apgabalā nosaka DFT izteiksme:
 Ṡ  f =∑

n= 0

N−1

sn e
− j π f t2 n ,
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Frekvenču apgabals, SECOEX

• A priori informācija: signāls sastāv no vienas vai vairākām harmonikām
• Uzdevums ir noteikt katras harmonikas frekvenci, amplitūdu un fāzi
• Algoritms uzdevuma izpildei:

• Algoritma katrā iterācijā tiek aprēķināta viena harmonika, kas tālāk tiek atņemta 
no signāla

• Atlikušais signāls šo harmoniku vairs nesatur, tāpēc nākamajā iterācijā tiek 
aprēķināta jau cita harmonika

{s1n}={sn}

∑
n= 1

N

sin−Aisin 2πf i tn +φi2=min

s i+1n =sin−Ai sin 2πf i t n+φi



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                                                                7

Frekvenču apgabals, SECOEX
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Frekvenču apgabals, LMS

• Aproksimējošo harmoniku frekvences tiek iepriekš uzdotas, lai tālāk 
meklētu to amplitūdas un fāzes, risinot minimizācijas uzdevumu

kur                 ir uzdoto frekvenču     skaits 

• Metode ir efektīvi pielietojama 
– periodiska signāla spektra aprēķinam, ja zināms tā periods
– frekvenču joslā ierobežota signāla spektra aprēķinam, ja zināma tā frekvenču 

josla

( )∑ ∑
= =

=




 +−

N

n

M

m
mnmmn tfAs

1

2

1

,min2sin ϕπ

2/NM ≤ mf
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Frekvenču apgabals, LMS
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Frekvenču apgabals, SDT

• Signāla attēlojumu frekvenču apgabalā iegūst, izmantojot minimālās 
dispersijas (MV) filtru, kura koeficientus aprēķina, zinot signāla 
autokorelācijas matricu

• MV filtra izejas signāla dispersijas vērtība sniedz informāciju par signāla 
spektrālo jaudu pie frekvences 

• Autokorelācijas matricas novērtējumam var izmantot DFT
• Matricas vērtību precizēšanai tiek izmantots iteratīvs algoritms

)()(
)()(

0
1

0

0
1

0 ff
ff HMV eRe

eRa −

−

=

)()(
1)(

0
1

0
0 ff

f HMV eRe −=ρ

0f
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Frekvenču apgabals, SDT
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Laika-frekvenču apgabals
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Laika-frekvenču apgabals, STFT

• Īsintervāla Furjē transformāciju nosaka izteiksme

∫
+ ∞

∞−

−−= τττ τπ detgsftSTFT fj2* )()(),(
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Laika-frekvenču apgabals, WT

• Vilnīšu analīze tiek veikta, balstoties uz signāla transformācijas izteiksmi

kur       ir analīzei izmantotā vilnīša funkcija ar centrālo frekvenci     un       
           ir mērogošanas faktors

• Vilnīšu analīzes gadījumā loga garums, pieaugot frekvencei, samazinās, 
tāpēc samazinās arī frekvenču izšķirtspēja pie lielām frekvencēm, bet 
izšķiršana laikā samazinās pie mazām frekvencēm

,)(1),( *∫
+ ∞

∞−






 −= τττ d

a
ths

a
atWT

)(th 0f
ffa /0=
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Laika-frekvenču apgabals, WVD

• Vīgnera Villes sadalījumu definē ar iteiksmi

• WVD nodrošina augstu izšķiršanas spēju gan laika, gan frekvenču 
apgabalā signāliem, kas satur vienu komponenti

• Ja signālam ir vairākas komponentes, tad iegūtais rezultāts komponenšu 
savstarpējās interferences rezultātā vairs nav viennozīmīgs

∫
+ ∞

∞−

−




 −





 += τττ τπ detstsftWVD fj 2*

22
),(
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Paldies!
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Prezentācijas saturs
• Signālu ģenerators

 - Izstrādājamās iekārtas apraksts
 - Tiešās ciparu sintēzes (DDS) sniegtās iespējas
 - Iekārtas struktūra un tās apraksts
 - Tehnisko parametru apkopojums
 - Funkcionalitātes un tehniskie uzlabojumi

• Signālu reģistrators
 - Izstrādājamās iekārtas apraksts
 - Iekārtas struktūra un tās apraksts
 - Nevienmērīgā diskretizācija
 - Tehnisko parametru apkopojums
 - Funkcionalitātes un tehniskie uzlabojumi
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SIGNĀLU ĢENERATORS
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Prasības izstrādāmajai iekārtai
•Brīvi izvēlētas formas signāla ģenerēšana
•Standarta formas signālu ģenerēšana (sinusoidāls, taisnstūris, trijstūris)
•Amplitūdas un frekvenču maiņas iespēja
•Plašas modulētu signālu iegūšanas iespējas (AM; ASK; FM;FSK;PSK;BPSK)
•Iespēja sinhronizēt iekārtu ar citu ārēju ierīci
•Iekārtas vadībai izmanto personālo datoru (PC)

Virtuālo instrumentu (VI) koncepcija
•Zemas iekārtas ražošanas izmaksas

Pielietojuma sfēras:
Mācību iestāžu laboratoriju aprīkojums
Palīgierīce pasniedzējiem lekcijās, nelielās remontdarbnīcās vai 

elektroniskās aparatūras izstrādes laboratorijās u.c.
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Izstrādājamās iekārtas sastāvdaļas

• Brīvas formas signāla kanāls (AWG):
– Brīvas formas, standarta formas signāliem

• Brīvas formas signālam piesaistīta markera izeja:
– Brīvas formas signāla sinhronizācijai ar ārēju 

iekārtu
• Sinhronizācijas ieeja:

– Vienreizēja, periodiska AWG signāla vadībai
• Divas sinusoidālu signālu izejas:

– Dāžādu modulētu signālu demonstrācijai
• Takts signāla ģeneratora izeja:

– Citu iekārtu takts (clock) ģenerators



28.05.2008.g.                                                                                      ELEKTRONIKAS un DATORZINĀTŅU INSTITŪTS 
                                       Atklāta projektu konkursa projekts „DASP pielietojumu pētījumi konkurētspējīgu virtuālo instrumentu izstrādei”                                                                8

Atmiņa

Ciparu 
signāls

CAP

Vadība

Analogs 
signāls

Brīvas formas signāla ģenerēšanas princips

Iekārta kas 
ģenerē 
signālu

t 

U 

Iekārtas 
vadība

X

U 

?

t 

Iekārta
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0 64k
InData[15..0] OutData[15..0]

Atmiņas izmantošanas iespējas

FIFO (First In First Out) atmiņa
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• Vienreizējs 64k režīms
• Cikliskais režīms
• Reālā laika režīms (30MB/s)

Signāla ieraksts

Darbības režīmi:
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Atmiņa

Ciparu 
signāls

CAP

Vadība

Analogs 
signāls

Tiešās ciparu sintēzes  (DDS) integrālā mikroshēma

Iekārta kas 
ģenerē 
signālu

Iekārtas 
vadība

DDS

Iekārta
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Tiešā ciparu sintēze
Direct digital synthesis (DDS)

• Darbības pamatā:
– Ciparu formā ģenerēta signāla pārveide analogā signālā

• Priekšrocības:
– Smalka, ātra frekvenču un fāzes maiņas iespēja
– Parametru ciparu vadība
– Plašas modulācijas iespējas
– Vienas integrālās shēmas risinājums

• Trūkumi:
– Ierobežota signālu formas izvēle (parasti tikai sinusoidāls)
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Tiešā ciparu sintēzatora (DDS) darbība 

Rotējošs vektors DDS iekšējā struktūra
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Iegūstamo signālu fomu paraugi 
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Iekārtas struktūra un tās apraksts

USB

PLD

FIFO Analogā 
apstrāde

 

DDS Analogā 
apstrāde

DAC

Aparatūra
Trigera ieeja

 

Markera
izeja
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USB un PLD sadarbība

DATAST <->Dati
ADDRST <-> Komanda

OE <-> Virziens

IFCLK - Sinhr. ģen.

FD[15:0] <->Dati|Komanda

RDY0; RDY1
Sadabības biti 
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Databus

Control

Monitoring

SPI 
Devices
Control

16

3

General
control 

&
USB chip 
interface

Trigger

Offset DACs
4

Reset

Global Clock

USB chip
Arbitrary 

Waveform 
Generator

Circuit

3AWG 
control 

6

            DDS chip 
Address

Data
Clock

8DDS chip
control

FIFO 
memory 
control Control5

Flags2

Read 
Clk

FIFO chip
Frequency 
prescaler

EPM240T100C
5

Altera MAX II PLD iekšējā blokshēma
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AWG darbības princips

ALT ER A

F IF OU SBU SB
D [15..0]

D [15..12]

D [11..0]

D
AC

com p
analog in

D
AC

M arker output

Iekārtas vadības etapi:

•Komandu nosūtīšana

•Signāla ierakstīšana 
atmiņā

•Signāla ģenerēšana:
•PC vadīta
•Ārēja signāla vadīta

AWG blokshēma
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AWG kanāla blokshēma

D
AC

O ffset
5M H z
Filter

M U X

D A C

60M H z
Filter B uf.

D A C
0dB/-20dBto MOD.

(AWG mod.)
Gain
DAC

Ofset
DAC

AWG out

F IF O

D [11..0]

0.2Vpp... 2Vpp

2Vpp... 20Vpp

10Hz...25MHz

±0.5V

±5V
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DDS darbības princips

ALT ER AU SBU SB
D [15..0]

D D S

I

Q

D [7..0] A [5..0]

T es t C LK

DDS blokshēma

Iekārtas vadības etapi:
•Komandas nosūtīšana
•Signāla parametru 
ierakstīšana
•Signāla ģenerēšana
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DDS kanāla blokshēma

DDS

60MHz
Filter

60MHz
Filter

+

+
I

Q

CompClock 
out

"0” drift

"0” drift

Offset

MIX

MIX

Offset

MUX

MUX

Buf.

Buf.

DAC

DAC

Offset

Offset

AWG

0.2Vpp... 2Vpp

0.2Vpp... 2Vpp

±0.5V

±0.5V
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Tehnisko parametru apkopojums
Brīvas formas ānalogā signāla kanāls:

– Izejas pretestība: 50 Ω
– Izejas signāla amplitūdas diapazoni: 1) ±100mV...±1V (-20dB); 2) ±1V...±10V (0dB);
– Vertikāla izškirtspēja: 12bit;
– Nulles nobīdes maiņas diapazons: 1) -0.5V...+0.5V 2) -5V...+5V;
– Signāla frekvenču diapazons: 

a) Sinusiodālam signālam: 0 ...25Mhz
b) Brīvas formas signālam: 0 ... 1Mhz

– Atmiņa: 64K * 12 biti
– Filtrs: 5Mhz  vai atslēgts (60Mhz)
– Izzejas aizsardzība pret īslēgumu: neierobežota laika;
– Izejas pretestība: 50Ω;

•Signāla ģēnerācija (veidošana):
– Signāla atmiņas ietilpbība: 65536 nolašu;
– Maksimālais izjejas datu  izmaiņas ātrums: (max output update rate) 100 000 000 

nolases/s; 
– Darbības režīmi: Periodisks, Impulsveida;
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Tehnisko parametru apkopojums

•Dalīti sinusa/modulēta un kosinusa/modulēta signāla kanāli:
– Izejas pretestība: 50 Ω
– Sinusoidāla/kosinusoidāla izejas signāla  (nesējsignāla) frekvenu diapazons: 10Hz  

- 50Mhz;
– DDS kanāla  kanāla izejas amplitūdas diapazons: ±100mV...±1V;
– Nulles nobīdes maiņas diapazons:  -3V...+3V;
– Vertikāla izškirtspēja: 12bit;
–

•Barošanas bloks:
– Ārējais +5V, 2A;
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SIGNĀLU REĢISTRATORS
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Prasības izstrādāmajai iekārtai
•2 ieejas kanāli, 1 sinhronizācijas ieeja, 1 testa signāla izeja
•Plašas signālu analīzes iespējas: laika, frekveņču, laika frekveņču 
apgabalā
•Iespēja izmantot standarta 1:1 un 1:10 taustus (Probes)
•Iespēja sākt signāla diskretizāciju pēc kāda noteikta notikuma
•Nevienmērīgas diskretizācijas pielietošana
•Iekārtas vadībai izmanto personālo datoru (PC)

Virtuālo instrumentu (VI) koncepcija
•Zemas iekārtas ražošanas izmaksas

Pielietojuma sfēras:
Mācību iestāžu laboratoriju aprīkojums
Palīgierīce pasniedzējiem lekcijās, nelielās remontdarbnīcās vai 

elektroniskās aparatūras izstrādes laboratorijās u.c.
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Iekārtas struktūra un tās apraksts
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Neregulārā diskretizācija
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Tehnisko parametru apkopojums

Galvenie parametri:
Ieeju skaits: 2 kanali, 1 ārējs triggers;
Izeju skaits: 1 testa signāla izeja;

Vertikālas izvērses sistēma:
Iedalu skaits: 10
Izvērses diapazons: 20mV...10V/ied.
Kļūda: ±2%
Izšķirtspēja: 8 biti (0.39%)
Frekvenču diapazons (-3dB): 

DC: 0-100MHz, AC: 1.6Hz-100MHz
Ieejas pretestība: 1MΩ
Ieejas kapacitāte: 25 pF
Maksimālais ieejas spriegums: ±50 V
Dinamiskais diapazons: 50dB;

Horizontālās izvērses sistema:
Iedaļu skaits: 10
Režimi: Maināma sinhronizācijas pozīcija
Ieraksta garums: 65535 nolases
Laika izvērses ilgums: 5ns/ied...100ms/ied.
Reāla laika diskretizācijas frekvence: 

1kHz..50MHz
Ekvivalentā diskretizācijas frekvence: 

100MHz
Testa generators

Signāla forma: Taisnstūris
Frekvenče: 1.6kHz
Amplitūda: 3V

Barošanas bloks:
Ārējs: +7.5V
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Paldies par uzmanību!
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