VLSI I
I. PROJE

CUBIC INTERPOLATOR TASARIMI

1. Projenin Tanimi1

Proje, 24 bitlik sayisal bir igareti alip, sayisal isaretin 6rnekleme frekansini iki katina ¢ikartan,
ayni zamanda asagida anlatilmig olan {iciincii dereceden interpolasyon algoritmasini
uygulayarak c¢ikis isaretinin ideale yaklagsmasini saglayan devre tasarimidir. Devre
tasarlanmadan 6nce MATLAB kullanilarak algoritma test edilecek, daha sonra Verilog dili ile

yazilan kodun ¢iktilart MATLAB ¢iktilartyla karsilastirilacaktir.

2. Ugiincii Dereceden interpolasyon Algoritmasi

Ugiincii  dereceden interpolasyon algoritmasi asagida anlatilmistir. Islem admmlarini

tamamlayarak katsayilar1 bulmaniz gerekmektedir.
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Uciincii dereceden interpolasyon igin esit araliklarla Srneklenmis f(x) isaretinin ardisik
orneklerinden 4 tanesi (6rn. x; X, X3 X4) alinarak f(x,), f(x2), f(x3) ve f(x4) noktalarindan gecen
3. derece polinom fonksiyonunun bulunmasi, sonra bu fonksiyonun x; noktasindaki (x, ve x3
noktalarinin orta noktasindaki) degerinin elde edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in izlenecek
yontem asagida verilmistir:

1. Araliklarin esit ve 1 oldugu, x; degerinin 0 oldugu varsayilir. Buna ekseni Steleme ve

genisletme denir. Bu varsayim hesap kolaylig1 saglayacaktir.



2. f(x)=ax’ +bx’ +cx+d olmak iizere:
f(x)=f0)=y,=d
f(x,)=f()=y,=a+b+c+d
f(x,)=f(2)=y,=8a+4b+2c+d
f(x,))=13)=y,=27a+9%+3c+d

esitlikleri yazilarak agagidaki denklem takimi olusturulur:
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3. Esas bulunmak istenen katsayilar a,b,c ve d degil f(x,)=f (%j = % a +%b +%C +d

oldugu i¢in denklem takimi yeniden diizenlenir:
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buradan da k; = Z k.. (K A™' matris garpimmnin i. siitunun toplami) olmak iizere;
n=1

3 27 9 3
f(x)=f (Ej:?MZMEHd =Yk + Y.k, + Y.k + vk,

olarak bulunur. Kisacas1 k katsayilar1 bulunduktan sonra f(x;) degeri yukaridaki

formiilden hesaplanacaktir.



4. Projenin Ayrintilari

Projede yaratilacak olan devrenin giris ¢ikislart su sekilde olacaktir:

= data_in(23:0) out(23:0) r——

— clk

— reset

clk: 10 MHz saat isareti

reset: Asenkron, aktif diisiik

data_in: 24 bitlik clk/2 frekansinda 6rneklenmis giris isareti
out: 24 bitlik ¢ikis isareti

data_in verisinin clk/2 frekansinda Orneklenmis olmasi, bu isaretin clk frekansinda
orneklendiginde (degisim periyodu ornekleme periyodunun yarisi oldugu icin) iki clk
darbesinde bir degismesi anlamina gelir. Yani 100ns’lik clk periyoduna sahip bir testbench
kodu su sekilde olacaktir:
always #50 clk = ~clk;
initial begin

clk reset degisimleri ve ilk degerleri

data_in=1;

#200 data_in = 2;

#200 data_in = 5;

end

Hatirlamaniz gereken bir diger nokta ise sizin ¢ikigsa ortadaki degeri vermis oldugunuzdur.

Yani interpolasyonu hesapladiginiz an ¢ikisa verebilirsiniz, ama interpolasyondan sonraki



verinin interpolasyonu hesaplamaya yarayan verilerden birisi olmasi1 gerekmektedir. Kisacasi

c¢ikis verisi bir interpolasyon — bir gercek giris seklinde gitmek zorundadir.



