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1 Verbindung mit dem Board

Um das EZ-Kit nutzen zu kdnnen, sind nur wenige Schritte notwendig. Zunachst sollte

man sich dem PC oder Laptop zuwenden und den COM-Port einrichten. Hierbei sollte

man sich auch die Nummer des COM-Ports merken. Bei den meisten PC’s tragt die

Schnittstelle die Nummer 1.

Folgende Einstellungen sind dabei zu tatigen:

Eigenschaften von Kommunik ationsanschluss
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Daraufhin verbindet man das Board mit dem
Netzteil,
gewahrleisten. AnschlieRend verbindet man
PC oder

Kabels mit dem Board. Nun muss man nur

um die Stromversorgung zu

Laptop mittels eines seriellen
noch den Audioeingang mit einer Quelle

verbinden und den Ausgang mit einem

Lautsprecher oder einem Messgerat.
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Auf den beiden Abbildungen ist das Startmenl zu sehen. Nun gibt man wie auf dem linken

Bild zu sehen, in das fur die Port Nummer vorgesehene Feld, die Nummer des

verwendeten COM-Ports ein und klickt auf ,DSP Start“. Jetzt tauschen Programm und

DSP ihre Startwerte aus und es wird die Verbindung aufgebaut. Wenn die Verbindung

erfolgreich aufgebaut wurde, farbt sich das ,FH Logo“ griin und die ,Bypass Funktion® wird

verfugbar. Sollte ein Fehler auftreten so wird dieser in Form einer Meldung dargestellt.

Mdchte man die Verbindung beenden, so klickt man auf ,DSP Stopp“ und die Verbindung

wird wieder getrennt und der COM Port kann fir andere Anwendungen benutzt werden.

Zur Navigation zwischen den anderen Funktionen der Software sind die ,Tab-Reiter” am

oberen Ende des Programmfensters vorgesehen



3 Menu Samplerate
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Im Menl Samplerate hat man die Mdglichkeit die Abtastfrequenz des Codec einzustellen.
Dazu gibt es zwei Buttons, ,Samplerate verkleinern® und ,Samplerate erhdhen®.
Die einstellbaren Sampleraten sind:

- 48,000 kHz

- 44100 kHz

- 32,000 kHz

- 22,050 kHz

- 16,000 kHz

- 11,025 kHz

8,000 kHz

6,615 kHz

Wird die ,Bypass Funktion® aktiviert, so wird die Standard Samplerate von 48,000 kHz

zum Abtasten verwendet.
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Im Menu ,Messung“ hat man die Mdoglichkeit
Abtastwerte

anzeigen zu lassen. Hierbei gibt es zwei

sich des Ausgangssignals

Messmethoden, zum einen die Mittelwert-
messung und zum anderen die Effektivwert-
messung. Eine Messung kann manuell
gestartet und gestoppt werden, oder aber
durch eine vorher in Sekunden definierte
Zeitdauer automatisch begrenzt werden. Die
Anzahl der gesendeten Messwerte hangt vom
Rechenaufwand des verwendeten Filters ab,
da die Takte pro Abtastwert begrenzt sind und

nur jene zum Senden verwendet werden, die

nicht zum Berechnen des Filters notwendig sind. Wahrend der Messung ist es moglich

den verwendeten Filter durch den ,Bypass” an oder abzuschalten. Durch einen Wechsel in

ein IIR oder FIR Menu kann das Filter an sich geandert werden, allerdings mussen die

Koeffizienten vor dem Beginn der Messung Ubertragen worden sein, da dies wahrend

einer laufenden Messung nicht mdglich ist. Ist die Messung beendet kann man mittels

»<Auswertung“ die Werte grafisch auswerten.



4.1 Messwertauswertung

T Messwerteauswertung 1[
Messwerte  Diagramm  Fenster schliefen
Messwerte aus Datei laden Fz ‘

Messwerte in Datei speichern

Effektivwerte aus Messung dbernehmen F4
Lineare Mitkelwerte aus Messung dbernebmen FS

Klickt man im Menii ,Messung“ auf ,Auswertung“ so 6ffnet sich dieses Fenster. Uber
.Messwerte“ und ,Effektiv oder Mittelwerte aus Messung Ubernehmen“ kann man die
Zahlen importieren. Alternativ stehen daflr die Hotkeys ,F4“ und ,F5% zur Verfligung. Nun
kann man die Werte in eine Datei speichern, oder unter ,Diagramm® ein Diagramm

erstellen lassen.

IE5 Messwerteauswertung il

Messwerte | Diagramm  Fenster schlisfen

Ciagramm erstellen Fa&

~ Mezzwert
18 f2900 Diagramm als Bitmap speichern F9
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::gg;ggg Diagramm Drucken Fiz
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M ezswertdiagranm m 1505

886 +

7. 706501 | | | | } | | } | } } | {M]
11 x| 55 77 99 121 143

Das erstellte Diagramm kann man drucken oder daraus ein Bitmap erstellen. Ebenso gibt

es die Moglichkeit alte Messwerte, die gespeichert wurden, wieder zu laden.



5 Menu ,,Eigene IIR Filter”
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Im Menu ,Eigene IIR Filter* hat man die

Moglichkeit IR F

einzugeben und

ilter bis zur vierten Ordnung

vorgefertigte oder eigene

gespeicherte Filter zu laden. Mit dem Button

,Filter verifizieren

gepruft und sofe

“ wird das Filter auf Stabilitat

rm es stabil ist, werden die

weiteren Funktionen des Menus aktiv und es

wird einem der
gezeigt. Man ka
sowie die Lage

anzeigen lassen.

Betrag der Polstellen an-
nn sich den Frequenzgang
der Nullstellen des Filters

Sowie die Filterkoeffizienten

in einer Datei speichern und sie an den DSP

Ubertragen. Wah

rend der Ubertragung wird

der ,Bypass“ aktiviert um unvorhergesehene Filter durch serielles Ubertragen der

Parameter zu vermeiden. Anhand des Balkens kann man den Fortschritt der Ubertragung

erkennen. Das Filter muss dabei mindestens zweiter Ordnung sein, sonst ist der DSP

nicht in der Lage den Filter zu berechnen. Uber die ,Bypass Funktion® kann man ohne

grolden Aufwand den Filter ein oder ausschalten.



5.1 Filterberechnung zweiter Ordnung

[EZ Filterberechnung fiir bekannte Filter 2. Ordnung 5[
Dakei
— Parameter — Tiefpass 2 Ordnung —Hochpass 2 Ordnung
Grenzfreq  Gilte Gain  Sianslaain Abtastrste /kHz al:  1,00000000000000000000 | | a0:  1.00000000000000000000
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~ 2205 b2 00039161 2666054736000 b2 091158666201 283200000
i 32
i 441 — Tiefenshelving — Hohenshelving
¢ 48 al:  1,00000000000000000000 al:  1,00000000000000000000
al:  -1.81534108270457 000000 al:  -1.81534108270457 000000
a2 0.83100558934575200000 a2 0.83100558934575200000
— b0 1,01754346069324 000000 bO:  1,3919916371 491 2000000
- L' LI ;' b1 -1,8121099841 5062000000 b1 -2 5674685341 7027000000
b2 0.816E93227207 46000000 b2 1.19114140366334000000
f1000 Hz [20 {30 d& [o0 4B O [ kHz
— Frequenzgang — Peakhilter
20,00 7lv/ dB] o e al:  1,00000000000000000000
8.0 1 {~ Hochpass i
1 € Tieferchali al:  -1.9202296564 3694000000
401 SEMENEVIG a2 0,93679924244717300000
1001 {~ Hohensheling
N = Paakfilter bO:  1,01303634 266957000000
E.0 1 b1:  -1,3202236564 3634000000
207 [/ Hz] I b2 0.92376289577760200000
2 DD T Filter anwenden
607
007 Zoom+
14,0 1
T Zoom-
180 4 -
20000 4
100Hz 1000Hz 10000Hz Refiesh |
Fenster schliefen |

Klickt man im MenuU ,Eigene IIR Filter” auf ,Filterberechnung®, 6ffnet sich ein Fenster in
dem man im Programm IIR Filter bis zur zweiten Ordnung berechnen kann. Der
Frequenzgang wird in einem Fenster grafisch dargestellt und auf der rechten Seite sieht
man die Koeffizienten zum jeweiligen Filter. Hat man seinen Filter eingestellt, klickt man
auf ,ausgewahlten Filter anwenden® und gelangt wieder zurtck ins Menu ,Eigene IR
Filter und die Werte wurden ibernommen, nun muss man nur noch den Filter verifizieren

und kann ihn an den DSP Ubertragen.



5.2 Darstellung der Polstellen

. Polstellen & Einheitskreis -0l x|

Rel 0.36533305035865

FeZ 0.36533305035865

Fe3d 0.384334465434073
Fed 0.384334465434073

Im1  -8.50071371020026E-02

Im&  8.50071371020026E-02
I3 -4,08352428355734E-02
Imd  4,08352428355784E-02
Grad 4

s

Drucken

R efrezh

Klickt man im Menl ,Eigene IIR Filter* auf ,Einheitskreis anzeigen“ offnet sich dieses
Fenster. Es werden einem bis zu 4 Polstellen des Filters im Einheitskreis angezeigt sowie
deren Real- und Imaginarteile. Mit ,Drucken“ kann man sich den Einheitskreis und die

Polstellen ausdrucken lassen.



5.3 Frequenzgang

o
— zugehonge K.oeffizienten — Dampfung
all: 1.00000000000000 b0 -0,001 02321 7E0000 whei (=1000 103077007 736234
al: -3,899467 03270000 b1 [0 0000000000000 ;
a2 57I090626720000 b2 0002046435300pp | | ¥ OF R10O00 573201202659342
ad -3, 72301958420000 b3: [0 0000000000000 Ditferenz 47 0124194923108
ad: 0.91159449660000 b4: -0,001 02321 7E0000
— Frequenzgang
2000 10+ dB]
150 +
A0 T
|:|_
B0+
-15.0
-26.0 |
-35.0
-45.0 4
55,0 1
-65.0 1
75,0 4
-B0.00
100Hz 1000Hz 10000Hz
R efresh

Drucken

Klickt man im Menu ,Eigene IIR Filter® auf ,Frequenzgang®, wird der Frequenzgang des
Filters in diesem Fenster dargestellt. Man sieht die Koeffizienten des Filters und Gber den
roten Bereich der Kurve wird die Dampfung ermittelt. Dieser Bereich Uberstreicht genau
eine Dekade von 1kHz bis 10kHz. Dazu wird die Dampfung bei 1kHz und bei 10kHz

angezeigt sowie dessen Differenz. Mit einem Klick auf ,Drucken kann man sich den

Frequenzgang, die Koeffizienten und die Dampfung ausdrucken lassen.




6 Menu ,,MatLab FIR Filter*
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Im Menu ,MatLab FIR Filter* kann man FIR Filter bis 150. Ordnung an den DSP

ubertragen. Dazu empfiehlt sich die Verwendung von MatLab und das Nutzen des Buttons

.,MatLab FIR Filter laden“ um einen Filter von MatLab zu importieren. Zuvor muss

allerdings von MatLab ein Filter berechnet und in einer Datei abgespeichert werden. Dazu

spater mehr.

Neben dem Frequenzgang wird einem die Ordnung bzw. die Anzahl der Parameter

angezeigt, die aktuell zur Ubertragung bereit stehen. Mit einem Klick auf ,Koeffizienten

senden“ werden die Werte an den DSP Ubermittelt. Dabei wird fur die Dauer der

Ubertragung wieder der ,Bypass“ aktiviert. Durch manuelles Aktivieren des ,Bypass* wird

der Filter auf dem DSP deaktiviert. Deaktiviert man den ,Bypass® wieder so wird das

Signal wieder gefiltert.



6.1 Frequenzgang FIR Filter

. Frequenzgang FIR Filter - | Ellﬂ

— Frequenzgang

20,00 p 4 dB]
150 7

5.0
0
Fod

[f £ Hz]
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250 ]
30 ]
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850 ]
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-80.00 -+

100Hz 1000Hz 10000Hz

R efrezh

Drucken k.

Im Frequenzgang der FIR Filter wird keine Dampfung angezeigt, da ein FIR Filter eine
wesentlich héhere Ordnung bendétigt flr verwertbare Ergebnisse, dadurch wird aber auch
die Dampfung pro Dekade sehr hoch. Daher macht es wie oben auf dem Bild zu erkennen,
keinen Sinn hier eine Dampfung fur eine Dekade zu berechnen, da der Filter zwischen
3kHz und 5kHz eine Dampfung von circa 100 V/dB erreicht und somit vom Eingangssignal
am Ausgang nichts mehr vorhanden ist. Die restlichen Funktionen sind analog zum

Frequenzgang des Menus ,Eigene IIR Filter”.



7 Menu MatLab IIR Filter

£ x
“erbindung | Samplerste Eigene IR Matlab FIR | Matlab IR Yerbindung | Samplerste Eigene IR Matlab FIR | Matlab IR
aufbauen Anclern i Fittet Fitter . Fitter | aufbauen andern zesing Fitter Fitter Filter
r— Impart von Matlab IR Fikern r— Impart von Matlab IR Fikern
a- Parameter (Nenner) b - Parameter [ahler) Ordhung a - Parameter (Menner) b - Parameter [Zahler] Ordrung
|D 1.000000000000000 0.000000000000363 |1D
316326337 7748216 0.000000000003625
A7.817021125444882 0.000000000043315
-92.5645061 45350830 00000000001 15505
148 BO7ERE247274340 0.0000000002021 35
-164.171039346075470 0.00000000024 2561
125.875867371436670 0.0000000002021 35
-BE.231 00651 3642508 00000000001 15505
22 BBA034401 7E2445 0.000000000043315
-4 B97EE435228005 0.000000000003625
0432767673052494 0.000000000000363
Matlab IR Filter laden |
Frequenzgang | Frequenzoang
Koeffizienten anwenden | Koeflizienten anwenden
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Das Menu ,MatLab IIR Filter” ist analog zum ,MatLab FIR Menu“ aufgebaut. Es ermdglicht
IR Filter bis zur 10. Ordnung die aus MatLab exportiert wurden mittels dem Button
.,MatLab IIR Filter laden“ zu importieren. Auch hier kann man sich den Frequenzgang
anzeigen und ausdrucken lassen. Mit dem Button ,Koeffizienten anwenden“ werden die
Werte an den DSP gesendet. Mit der ,Bypass” Funktion kann man auch diesen IIR Filter
Uberbricken. Da sowohl das Menu ,Eigene IIR Filter” als auch das Menu ,MatLab IIR
Filter® die selbe Funktion auf dem DSP verwenden, kann man nicht beide IR Menus
gleichzeitig verwenden. Beide Filtermenls verwenden auf dem DSP die gleichen Register
um die Koeffizienten zu speichern. Da der FIR Filter allerdings andere Register benutzt, ist
es zum Beispiel moglich, bei einer Messung sowohl die FIR Koeffizienten als auch die IIR
Koeffizienten zu verwenden. Man aktiviert dann den jeweiligen Filter nur durch wechseln

der Menus in der Windowssoftware.



8 Filter in MatLab berechnen
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T |Differemia1c.r =] (half the passhand gain)
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_ o parameters for this desian
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= FIR IEquirippIe vI
e
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<) Export =101l |n diesem Fenster kann man den gewinschten Filter

__ Export To

Coefficient File (AZCI

__ Optiohs

for thiz destination.

Thete are no optional parameters

exportieren.

Ok Cancel

Al |

Dazu muss man

einstellen und berechnen lassen. Unter ,Edit >> Convert to
Single Section® den Filter abandern und anschlieend mit
.File >> Export...“ die Filterkoeffizienten in eine Datei
im ,Export® Dialog auf
,Coefficient File (ASCII)* wechseln und ,Apply“ anklicken.
Dann die Datei in einem gewunschten Ordner speichern

und mit der DSP Software laden und an das Board senden.
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