PREZENTACJE

FPGA w systemach DSP

— przykiad aplikacji zestawu Eclypse 27

O tym, ze w pelni cyfrowe uktady FPGA doskonale
nadajq sie do obrébki sygnalow analogowych wie
praktycznie kazdy elektronik, niekoniecznie uzywajqcy
tych uktadéw swoich projektach. Zeby nieco przyblizy¢
technologie DSP bazujqcq na FPGA szerszemu gronu
uzytkownikéw, pokazemy przyktad implementacji
dolnoprzepustowego filtra FIR w zestawie Digilent
Eclyspe Z7.

Uzycie uktadéow FPGA w aplikacjach DSP jest ze wszechmiar uza-
sadnione, bowiem ich budowa i architektura pozwalajg na wykony-
wanie zlozonych obliczeniowo zadan réwnolegle a nie sekwencyjnie,
jak sie to odbywa w typowych architekturach procesoréw lub kopro-
cesor6w DSP. Dzigki temu mozliwe jest relatywnie fatwe uzyskanie
duzych predkosci przetwarzania sygnaléw, czesto nieosiggalne dla

Zestaw Digilent Eclypse Z7 w skrocie:

+ wbudowany uktad SoC z rodziny Zyng-7000 (XC72020-1CL-
G484C) z dwurdzeniowym procesorem Cortex-A9 667 MHz,

- interfejsy o duzej przepustowosci: 1G Ethernet, USB 2.0, SDIO,

- interfejsy o niskiej przepustowosci: SPI, UART, CAN, IC,

+ zintegrowana matryca o architekturze Artix-7 (85000 komorek
logicznych),

+ pamie¢ RAM 1 GB DDR3L z 32-bitowa magistrala,

+ pamigc Flash 16 MB Quad-SPI Flash,

+ dwa ztgcza Zmod (SYZYGY),

- dwa ztacza Pmod,

2 przyciski,

- 2 diody LED RGB.
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rozwigzan klasycznych, jak cho¢by ma to miejsce w przypadku apli-
kacji SDR (Software Defined Radio).

Uktady FPGA z natury rzeczy stuzg do implementacji systemow cy-
frowych. Im wigcej zasobow oferujg uzytkownikom tym prostsze jest
implementowanie w nich projektéw. W ukladzie XC7Z020 zastosowa-
nym w zestawie Digilent Eclypse Z7 uzytkownik ma do dyspozycji
85000 konfigurowalnych komoérek logicznych, w ktérych znajduje sie
106400 przerzutnikéw oraz 53200 tablice LUT. Architektura czesci
FPGA tego ukladu jest kopig uzywanej w popularnej rodzinie FPGA
o nazwie Artix-7, skad pochodzi takze zintegrowana w uktadzie kon-
figurowalna pamie¢ RAM o pojemnosci 4,9 Mb.

Integralng czes$cia matrycy FPGA ukladu XC7Z020 sg sprze-
towe bloki DSP, ktérych w uktadzie XC7Z020 jest 220. Kazdy z nich
sktada sie ze sprzetowego mulitiplikatora 25x18 bitéw zintegrowa-
nego z 48-bitowym akumulatorem na wyjéciu oraz konfigurowalng
logika dodatkowa, ktérg mozna wykorzystac takze w projektach nie
zwigzanych bezposrednio z DSP. Schemat blokowy pojedynczego
bloku DSP pokazano na rysunku 1.

W odréznieniu od klasycznych uktadéw FPGA, w ktérych mozna
implementowa¢ m.in. ré6znego rodzaju rdzenie MPU/MCU, uklady
Zynq zastosowane w zestawie Digilent Eclypse Z7 dodatkowo wy-
posazono w zintegrowang domene MPU, w ktérej zastosowano
2-rdzeniowy mikroprocesor (2xCortex-A9MP) z koprocesorem FPU
iperyferiamiiuktadami komunikacyjnymi charakterystycznymi dla
system6w mikroprocesorowych.
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Rysunek 1. Schemat blokowy pojedynczego bloku DSP w FPGA o ar-
chitekturze Artix-7
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Fotografia 1. Wyglad dwukanatowego przetwornika A/C Zmod ADC
1410 ze ztgczem SYZYGY

Przyktadowy system DSP

Systemy obrébki sygnaléw implementowane w matrycach FPGA
sg z natury rzeczy przystosowane do dziatania z sygnalami dys-
kretnymi (prébkowanymi w domenie czasu). Rolg interfejsu z ana-
logowym otoczeniem zapewniajg zestawowi Digilent Eclypse Z7

Fotografia 2. Wyglad dwukanatowego przetwornika C/A Zmod DAC
1411 ze ztgczem SYZYGY

Fotografia 3. Wyglad zestawu Digilent Eclypse Z7 z zamontowanymi
przetwornikami A/C i C/A w ztaczach SYZYGY
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Fotografia 4. Zestaw Digilent Eclypse Z7 z przetwornikami Zmod ADC
1410 i Zmod DAC 1411 zamontowane w dedykowanej obudowie

Podstawowe dane przetwornika Zmod ADC 1410:
« rozdzielczos¢ 14 bitow,
 czestotliwos$¢ probkowania 105 MHz,
+ pasmo analogowe 0...70 MHz,
- dwa wejsciowe kanaty napigeciowe,
+ wejscia asymetryczne (z uziemieniem),
« zintegrowany przetwornik Analog Devices AD9648,
- interfejs SYZYGY.

specjalne moduty przetwornikéw A/C (ADC) i C/A (DAC), ktére wcho-
dza w sktad nowej rodziny Digilent Zmod i sg wyposazone w zlacze
nowego standardu SYZYGY. Wyglad dwukanatowego przetwornika
A/C Zmod ADC 1410 pokazano na fotografii 1, a dwukanalowego
przetwornika C/A Zmod DAC 1411 - na fotografii 2. Na fotografii 3
widaé¢ zestaw Digilent Eclypse Z7 z zamontowanymi przetworni-
kami A/C i C/A, a na fotografii 4 pokazano wyglad calego systemu
zamknigtego w dedykowanej obudowie.

Podstawowe dane przetwornika Zmod DAC 1411:
« rozdzielczos$¢ 14 bitow,
« czestotliwos¢ prébkowania 100 MHz,
» pasmo analogowe 0...40 MHz,
« dwa asymetryczne napieciowe kanaty wyjsciowe +5 V/50 W,
- interfejs SYZYGY.

Przyktadowa implementacja

algorytmu filtracji FIR

Firma Digilent przygotowata opis aplikacji demonstracyjnej DSP
(pod adresem https://bit.ly/2N15zx5), ktora ilustruje wykorzy-
stanie przetwornikéw ADC i DAC z zestawem Eclypse Z7 — jest
to cyfrowy, konfigurowalny, dolnopasmowy filtr FIR (Finite Im-
pulse Response Filter) implementowany w FPGA. Schemat blokowy
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Rysunek 2. Schemat blokowy rekomendowanej przez producenta
konfiguracji testowej

Doktadny opis implementacji filtra FIR w zestawie Digileny Eclyp-
se Z7, wraz z materiatami do pobrania s3 dostepne pod adresem:
https://bit.ly/2N152x5
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FIR (Finite Impulse Response Filter)

- cyfrowy filtr o skoficzonej odpowiedzi
impulsowej. OdpowiedzZ na wyjsciu filtra
na pobudzenie o skonczonej dtugosci jest
réwniez skoriczona. Aby warunek ten byt
spetniony, filtry FIR nie maja wewnetrznej
petli sprzezenia zwrotnego, pobierajacej
do obliczenia wartosci kolejnej odpowie-
dzi wartosci poprzedniej odpowiedzi.

rekomendowanej przez producenta konfi-
guracji testowej pokazano na rysunku 2.

W torze pomiarowym wykorzystano zin-
tegrowany przyrzad pomiarowy Analog Di-
scovery 2, ktéry za pomocg wbudowanego
generatora arbitralnego generuje sygnat wej-
Sciowy (z6lty z prawej strony rysunku 3)
i bada odpowiedz filtra: amplitudows i fa-
zowag (niebieskie przebiegi z lewej strony ry-
sunku 3). Filtr FIR zostal zaimplementowany
w FPGA za pomocg konfiguratora rdzeni IP
Xilinx FIR Compiler 7.2, zintegrowanego
w $rodowisku narzedziowym Vivado De-
sign Suite. Na fotografii 5 pokazano zestaw
sprzetowy podczas testow.

SYZYGY - nowy standard
ztaczy systemowych

Istotng nowoscig zestawu Eclypse Z7 jest wy-
posazenie go w zlacza standardu SYZYGY.
Maja one umozliwia¢ dotgczanie kart roz-
szerzajacych, przy czym zoptymalizowano
je pod katem przesylania szybkich sygna-
16w cyfrowych. Przez kazde zlacze mozna
przesta¢ 8 sygnaléw réznicowych oraz
12 asymetrycznych. Istnieje mozliwo$¢ syn-
chronizacji transmisji za pomocg réznico-
wego sygnaltu zegarowego.
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Rysunek 3. Ekran programu Digilent WaveForm z przebiegami zarejestrowanymi przez Ana-
log Discovery 2

Fotografia 5. Zestaw sprzetowy skonfigurowany do pomiaréw
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Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!



