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ПЛИС Xilinx® идут в ногу с требова�

ниями логической многофункцио�

нальности, поскольку включают в се�

бя набор свойств, которые позволяют

вытеснить менее функциональные,

сложные и дорогие микросхемы ASSP

(Application Specific Standard Product

– стандартные изделия со специфи�

ческой областью применения). Одна

из таких функций микросхемы ASSP, а

именно ASRC (Asynchronous Sample�

Rate Conversion – асинхронное пре�

образование скорости выборки), мо�

жет быть интегрирована в ПЛИС

Xilinx. Эта функция может эффектив�

но использовать возможности секций

DSP48E и блочные ОЗУ для создания

сложных фильтров.

Бесплатно распространяемые фир�

мой Xilinx руководства по примене�

нию и примеры реализованных про�

ектов также помогают разработчи�

кам в реализации сложных алго�

ритмов. Примеры проектов, реали�

зующих функции ASRC, корректно

управляют синхронным преобразо�

ванием с передискретизацией, а так�

же намного более сложными функ�

циями ASRC, требующимися в боль�

шинстве аудио�/видеоприложений.

Более простые «только синхронные»

методы, предлагаемые разработчика�

ми микросхем ASSP и поставщиками

IP�ядер для ПЛИС, могут быть эконо�

мичнее по использованию ресурсов

на аудиоканал, однако, при некорре�

ктном применении в асинхронном

приложении, эти методы имеют одно

из следующих искажений или оба

сразу:

● изменения латентности от входа к

выходу из�за накапливающейся за�

держки;

● искажения в аудиопотоке, такие

как пропуск выборок или повторя�

ющиеся выборки.

Оба эти случая представляют собой

нежелательные искажения.

ПОНЯТИЕ

ПЕРЕДИСКРЕТИЗАЦИИ

Прежде чем углубиться в теорию

цифрового преобразования с пере�

дискретизацией, следует рассмот�

реть основные типы проблем, кото�

рые пытаются решить разработчики

аудио�/видеооборудования. Сущест�

вует несколько приложений, в кото�

Асинхронное преобразование
частоты дискретизации
аудиопотоков стандарта AES

От современного AVB�оборудования (AVB – Audio, Video, Broadcast)

требуется лучшее качество изображения, более высокое разрешение,

более широкая полоса пропускания, больше аудио�/видеоканалов

и объединение в одном устройстве ранее реализуемых отдельно,

но связанных между собой функций, таких как интерфейс HD�SDI,

аудиоумножитель, аудиодемультиплексор, а также асинхронное

преобразование с передискретизацией. В статье описываются области

применения ПЛИС Virtex�5 Xilinx, которая представляет собой

оптимальную платформу для внедрения алгоритмов передискретизации

аудиопотоков стандарта AES.
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Рис. 1. Отладочно#демонстрационная плата

ML571 

рых можно использовать синхрон�

ное преобразование фиксированной

частоты, например, 48�кГц входной

сигнал, преобразованный в выход�

ной 44,1�кГц с тем же источником

синхроимпульсов или выходными

синхроимпульсами, произведённы�

ми от входного генератора синхро�

импульсов. Однако более вероятен

асинхронный случай, когда входной

и выходной генераторы синхроим�

пульсов полностью независимы, как

в случае двух плат, обменивающихся

аудиоданными между собой. Их неза�

висимые генераторы синхроимпуль�

сов могут иметь одинаковую номи�

нальную частоту, но отличаться на

несколько импульсов на миллион

(ppm).

Пример реализованного Xilinx

проекта ASRC для асинхронного слу�

чая независимых входных и выход�

ных синхроимпульсов обеспечивает

две важные и сложные функции:

● автоматически и точно контроли�

рует соотношение входа к выходу и

изменения частоты дискретизации;

● адаптирует фильтрующую функ�

цию (коэффициенты фильтра) «на

ходу», для того чтобы обеспечить

наиболее высокое быстродействие.

Поддержка в ПЛИС функции ASRC

для цифрового аудио означает, что

теперь можно значительно снизить

стоимость каждого интерфейса SDI

в вашей системе, а также в других

системах с большим количеством

каналов.

Разработанное Xilinx IP�ядро ASRC

имеет высокое быстродействие и от�

ношение сигнал–шум от входа к вы�

ходу не менее 125 дБ. Ядро также под�

держивает преобразование несколь�

ких аудиосигналов с различными

входными частотами в несколько вы�

ходных аудиосигналов с различными

выходными частотами. Алгоритм

контроля соотношения входа к выхо�

ду подстраивается в процессе рабо�
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ты, обеспечивая тем самым высокое

быстродействие, и не требует при

этом специального внимания к вход�

ным и выходным синхроимпульсам.

Можно проверить всё вышесказанное

об IP�ядре, запустив его на демонстра�

ционной плате ML571 фирмы Xilinx,

которая представлена на рис. 1. При

этом многофункциональное и высо�

копроизводительное ASRC IP�ядро

является бесплатным.

ТЕОРИЯ ПЕРЕДИСКРЕТИЗАЦИИ

Рисунок 2 иллюстрирует общий

случай повышающего и понижаю�

щего преобразования. Отношение

частот может постоянно повышать�

ся или понижаться на величину ра�

ционального числа с дробной

частью. Схема на рис. 2 демонстри�

рует процесс повышающего преоб�

разования (создается больше отсчё�

тов дискретизации и временных то�

чек для выбора), за которым следует

понижающее преобразование (вы�

бираются отсчёты выходного пото�

ка, которые наиболее близко соотве�

тствуют отсчётам входного потока).

Фильтр защиты от наложения спект�

ров в центре тракта данных гаранти�

рует ширину спектра вдвое меньше

частоты дискретизации по крите�

рию Найквиста, как на входе, так и

на выходе.

На рис. 3 и 4 показано, что для

каждой точки частоты дискретиза�

ции или фазы на выходе требуется

различный набор коэффициентов

вспомогательных фильтров, так как

входы располагаются в различных

точках относительно фазы на выхо�

де. Вспомогательный фильтр, име�

ющий набор коэффициентов, кото�

рые выравниваются с положения�

ми выходных отсчётов на входе,

формируется путём интерполяции

коэффициентов фильтра�прототи�

па. Когда вспомогательный фильтр

свёртывается с соответствующей

входной частотой дискретизации,

формируется требуемая частота

дискретизации на выходе. Этот про�

цесс повторяется с новыми коэффи�

циентами вспомогательного фильт�

ра, интерполированными для каж�

дого выходного отсчёта.

ПРИМЕР ФУНКЦИИ ASRC,
РЕАЛИЗОВАННЫЙ В ПЛАТЕ

ML571
Простая функция, известная как

кадровая синхронизация видео, явля�

ется хорошим примером того, где

можно использовать функцию ASRC.

Видео можно сохранять в буфере кад�

ров с некоторой частотой и удалять с

немного отличающейся частотой.

Этот процесс может быть полезным,

если два видеоустройства не «син�

хронизированы» и работают с раз�

личными частотами пикселей.

В результате появляется проблема:

время от времени необходимо доба�

вить или вырезать кадр видеоданных.

Человеческий глаз, возможно, не за�

метит добавленного или вырезанного

видеокадра на телеэкране, но челове�

ческий слух очень хорошо определя�

ет вырезанный или добавленный

фрагмент аудио. Решением проблемы

является удаление видео из начально�

го видеопотока и вставка его в конеч�

ный видеопоток с немного отличаю�

щейся частотой, а также согласование

частоты аудио на выходе с новой час�

тотой видео на выходе. Реализован�

ный фирмой Xilinx ASRC�проект иде�

ально подходит для этой задачи.

В качестве примера соединим две

платы с SDI видео, работающим с нем�

ного отличающимися частотами, по�

скольку на каждой плате размещён

свой генератор синхроимпульсов. При�

нимающая плата выполняет демуль�

типлексирование аудиосигналов стан�

дарта AES из видеопотока и посылает

его на ASRC. Разница в частоте синхро�

импульсов между двумя платами зас�

тавляет логику синхронизации буфера

кадров добавлять или вырезать видео�

кадры. ASRC регулирует декодирование

аудио для согласования с частотой

синхроимпульсов видеопотока на вы�

ходе, где оно может быть снова закоди�

ровано в SDI видеопоток на выходе.

Подробнее о синхронизации буфе�

ра кадров и методике асинхронного

преобразования с фиксированной

частотой дискретизации можно про�

читать в XAPP514, Audio/Video Con�

nectivity Solutions for the Broadcast

Industry (www.xilinx.com/bvdocs/app�

notes/xapp514.pdf).

БЛОК�СХЕМА

И СПЕЦИФИКАЦИЯ

На рис. 5 простая схема иллюстри�

рует два ключевых элемента, необхо�

димых при реализации проекта

ASRC. Первым элементом является
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Рис. 2. Классическая схема тракта данных при изменении частоты дискретизации
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обратного преобразования M

Рис. 3. Положение выходного отсчёта

относительно оригинального определяет,

какой из интерполированных отсчётов будет

использован
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Рис. 4. Фильтр#прототип центрирован относительно выходного отсчёта
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определение изменений между час�

тотой дискретизации на входе и не�

обходимой частотой дискретизации

на выходе, он называется «управле�

ние частотой». Второй элемент в

рамках «восстановления частоты» –

набор прототипных фильтров, моди�

фицированных в зависимости от ста�

тистики, сообщаемой устройством

управления частотой.

Реализованный ASRC�проект пре�

образует стереоаудиосигнал из од�

ной частоты дискретизации в дру�

гую. Частоты дискретизации на входе

и на выходе могут быть произволь�

ной частью друг друга или одной час�

тоты, но базироваться на различных

синхроимпульсах.

Выходной сигнал представляет со�

бой вариант входного сигнала с огра�

ниченным частотным диапазоном и

изменённой частотой дискретиза�

ции. Реализованный ASRC�проект

имеет следующие характеристики:

● полностью асинхронное функцио�

нирование;

● расширяемость до нескольких ка�

налов;

● суммарное значение коэффициен�

та нелинейных искажений + шум

не более –125 дБ, типовое значение

–130 дБ;

● размер аудиослова 24 бит на входе

и на выходе, с внутренней матема�

тической точностью 31 бит и сим�

метрией относительно нуля;

● автоматический контроль частоты

дискретизации от входа к выходу

с непрерывной модификацией

фильтра;

● отношение частот при повышении

частоты до 8 : 1;

● отношение частот при понижении

частоты до 1 : 7,5;

● непрерывный контроль частоты

дискретизации от входа к выходу с

адаптивной фильтрацией;

● частоты на входе/выходе 8. . .92 кГц;

● мало детерминированная латент�

ность.

Реализованный проект имеет

фильтр с конечной импульсной ха�

рактеристикой с интерполирован�

ным коэффициентом, реализован�

ный на базе секций DSP48E ПЛИС

Xilinx Virtex™�5 в качестве основного

логического элемента и блочного

ОЗУ для буферов дискретизации на

входе и хранения прототипов.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Необходимость поддерживать раз�

личные частоты дискретизации ау�

диосигнала от входа к выходу для ме�

няющегося количества цифровых

аудиоканалов и поддерживать новые

функции AVB является очень труд�

ной и актуальной задачей. Из�за

огромного различия постоянно ме�

няющихся протоколов, необходи�

мости управление памятью, различ�

ной пропускной способности и раз�

нообразия различных системных

интерфейсов становится очевид�

ным, что при реализации подобных

проектов возникают требования

быстродействия, функциональной

гибкости и при этом экономичнос�

ти, которые микросхемы ASSP и ASIC

не могут обеспечить. Такого рода за�

дачи открывают возможности для

ПЛИС типа Virtex�5, поскольку они

способны обеспечить решения для

постоянно развивающегося рынка

AVB�оборудования.
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Рис. 5. Блок#схема ASRC референс#проекта
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Новый оптический кабель
свяжет США и страны Азии

С самого начала глобального распрост�

ранения Интернета было ясно, что его ка�

бельная основа является самым «узким

местом». Так, в декабре 2006 г. землетря�

сение, произошедшее на морском дне не�

далеко от побережья Тайваня, оборвало

подводные коммуникации и вызвало тя�

желейшие проблемы со связью с Северо�

Американским континентом. Новый пакт,

подписанный 17 телекоммуникационны�

ми компаниями, призван помешать повто�

рению подобных сценариев в будущем.

Согласно этому пакту, планируется про�

ложить подводный оптический кабель

стоимостью в $500 млн. между побережь�

ями США и Юго�Восточной Азии по пути,

идущему в обход основных разломов ти�

хоокеанского «огненного кольца».

Проект, получивший наименование

«азиатско�американские врата», соеди�

нит США с Малайзией, Сингапуром, Таи�

ландом, Брунеем, Гон�Конгом и Филиппи�

нами. Общая длина оптического кабеля

составит 12 428 миль. Главной движущей

силой проекта, призванного обеспечить

«альтернативный и более безопасный ка�

нал связи региона с США», является ма�

лайзийский коммуникационный провай�

дер Telekom Malaysia.

Контракт на реализацию транстихооке�

анского канала связи был заключён с

компаниями Alcatel�Lucent и NEC. Монтаж

кабеля уже начался. Первые данные по

новому кабелю начнут транслироваться в

декабре 2008 г.

dailytech.com

IBM: микроскоп
для наноструктур

Компания IBM заявила, что исследова�

тели из её лаборатории Almaden Research

Center продемонстрировали технику ядер�

но�магнитной томографии для визуализа�

ции нанообъектов. Метод, получивший

название магниторезонансной силовой

микроскопии (Magnetic Resonance Force

Microscopy, MRFM), сочетает в себе прин�

ципы, лежащие в основе магниторезонанс�

ной и атомной силовой микроскопии.

Демонстрации плоского изображения

объектов с размерами около 90 нм являют�

ся важной вехой на пути к конечной цели –

получению трёхмерного отображения объ�

ектов на атомном уровне. Ожидается, что

достижение такого уровня развития техно�

логий позволит учёным лучше понять прин�

ципы функционирования белковых струк�

тур, что будет способствовать созданию

более эффективных лекарств. Полученные

с помощью MRFM сведения о строении ве�

ществ на атомарном уровне смогут пози�

тивно отразиться на целом ряде отраслей,

включая и полупроводниковую индустрию.

ibm.com



● Снизить стоимость индуктивных компонентов 
в 3...5 раз

● Снизить потери на 30...50% по сравнению 
с ферритами

● Оптимально распределить потери между
сердечником и обмоткой

● Повысить надёжность аппаратуры
● Оптимизировать конструкцию и уменьшить

габариты индуктивных компонентов

● Большая номенклатура типоразмеров – 
от 3,4 мм до 165 мм

● Токоизолирующее полимерное покрытие 
до 3 слоёв

● Тороидальные, Ш% и U%образные, трубчатые,
низкопрофильные сердечники, стержни,
шайбы, бусины и др.

● Силовые магнитопроводы до 5 МГц
● ВЧ%сердечники для частот от 0,01 до 500 МГц
● Рабочая температура до 2000°С
● Высокая стабильность параметров

состоят из 4 модулей для расчёта
индуктивностей:

● Фильтров постоянного тока, включая
дифференциальные фильтры 

● Индукторов с фиксированной зависимостью
изменения индуктивности от величины тока
намагничивания 

● Катушек с управляемой индуктивностью 10 : 1
или 20 : 1 с использованием композиционных
сердечников из феррита и магнитодиэлектрика 

● Катушек индуктивности для АККМ,
повышающих и понижающих DC/DС %
преобразователей

Высокоэффективные магнитодиэлектрические сердечники
Micrometals для силовой электроники и ВЧ�техники

Micrometals наносит на свои изделия запатентованную
цветовую маркировку в качестве защиты от подделок.
Оригинальная продукция Micrometals в компании
ПРОСОФТ

Магнитодиэлектрики MICROMETALS

Снижение габаритов
и потерь энергии

Применение сердечников MICROMETALS
позволяет:

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ДОСТОИНСТВА

СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ
Ре

кл
ам

а

ПРОСОФТ — АКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА
Телефон: (495) 232%2522  • E%mail: info@prochip.ru  • Web: www.prochip.ru


