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56789:;< &=86;7:=8><?:@  : 765 A8  9B@ &=8C=<55?8-

8&=696B@65DE =<9:8 : 765 ?< &=:56=6 =<F=<G87;: 

H?:>6= <BI?8C8 76B6567=:J6 ;8C8 &=:65?:;<  

<. K. L!2,',3, <. &. </),/,3 ( (/")-&!)!'MN'0) 

 !"#$%$&''"( )*+&#$," [1]  -!&*,+$!&."'$( /$/+*) %$0!&.&1 &2!"2&+,$ /$3'"-

4&. (567), . 8"/+'&/+$ #4( -!&3!"))'&-&-!*#*4(*)9: !"#$&/$/+*), .,4;8"*+ /4*-

#<;=$*  &/'&.'9* >+"-9:  

1. ?&!)"4$@"%$( +*:'$8*/,&3& @"#"'$(, !"@!"2&+," /+!<,+<!9 -!&*,+$!<*)&3&  

)&#<4(  567. 

2. A&/+!&*'$* )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ (-&.*#*'8*/,&1, /+!<,+<!'&1 $/$4$ /)*-

B"''&1) -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567 ('"-!$)*!, . !"),": /!*#9 MATLAB/Simulink). 

3. C&#*4$!&."'$* ('"-!$)*!, . !"),": /!*#9 MATLAB/Simulink) )&#<4( 567 

#4( -!&.*!,$ /&&+.*+/+.$(  /&@#"''&1 )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ +*:'$8*/,&)< @"#"'$;. 

4. A*!*.&# )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567 . +*,/+&.&* 

&-$/"'$* ($/-&4D@<( &#$' $@ (@9,&.  &-$/"'$( "--"!"+<!9 (HDL – Hardware Descrip-

tion Language): VHDL, Verilog ), .9-&4'*''&* '" <!&.'* RTL (Register Transfer Level  – 

<!&.*'D !*3$/+!&.9: -*!*#"8). 

5. 7&@#"'$* +*/+&. #4( -!&.*!,$ -!".$4D'&/+$ 0<',%$&'$!&."'$( (/&&+.*+/+.$( 

-&.*#*'$; )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$) /&@#"''&3&  HDL-&-$/"'$( -!&*,+$!<*)&3& )&#<-

4( 567. A!&.*#*'$* )&#*4$!&."'$(.  

6. E*"4$@"%$( -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567 ('" 2"@* 7FG7 A!&3!"))$!<*)&1 

H&3$,$),  -!&.*!," /&&+.*+/+.$( :"!",+*!$/+$, !*"4$@"%$$ (+!*2<*)9* "--"!"+'9* @"-

+!"+9, +!*2<*)&* 29/+!&#*1/+.$*, )",/$)"4D'"( +",+&."( 8"/+&+"…) +!*2&."'$() +*:-

'$8*/,&3& @"#"'$(.  

7. 6+4"#," !"2&+9 )&#<4( 567 . /$/+*)*. 

A&/,&4D,< /4&I'&/+D /&.!*)*''9: "43&!$+)&., !*"4$@<*)9: /$/+*)")$ 567 

-!&3!"))'&-&-!*#*4(*)9: !"#$&/$/+*), "--"!"+'9* @"+!"+9, '*&2:&#$)9* #4( $: 

!*"4$@"%$$ $ +!*2&."'$( , 29/+!&#*1/+.$; '*<,4&''& !"/+<+, " .!*)(, .9#*4(*)&* '" 

-!&%*// -!&*,+$!&."'$(, /'$I"*+/(, ",+<"4D'&1 /+"'&.$+/( @"#"8" )&#*!'$@"%$$ +!"-

#$%$&''&1 )*+&#$,$ / %*4D; -!*&#&4*'$( -!$/<=$: *1 '*#&/+"+,&..  

J '*#&/+"+,") +!"#$%$&''&1 )*+&#$,$ )&I'& &+'*/+$: 

3 '*.&@)&I'&/+D &-*!"+$.'& &%*'$+D -!$ /&@#"'$$ )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ "--

-"!"+'9* @"+!"+9, +!*2<*)9* #4( !*"4$@"%$$ -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567. K+&+ '*-

#&/+"+&, -!$.&#$+ , /<=*/+.*''9) -&+*!() .!*)*'$ -!$  '*&2:&#$)&/+$ .&@.!"+" / 

>+"-" !*"4$@"%$$ '" '"8"4D'9* >+"-9 -!&*,+$!&."'$(  / %*4D; $@)*'*'$( "43&!$+)&. 

$ /+!<,+<! -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567; 

3 '*"#*,."+'& 2&4DB&* .!*)( )&#*4$!&."'$( -!$ -&-9+,* /&@#"+D )"+*)"+$8*-

/,&* &-$/"'$* /$/+*)'&3& &,!<I*'$( -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567 $ <8*/+D ./* &/&-

2*''&/+$ /$/+*)'&3& &,!<I*'$( (&-&!'9* +",+&.9* 8"/+&+9, #I$++*!, B<)9 @"#";=*-

3& 3*'*!"+&!"); 

3 '*&2:&#$)&/+D #&-&4'$+*4D'9: +!<#&@"+!"+  #4( -!*&2!"@&."'$( )"+*)"+$-

8*/,&3& &-$/"'$( -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567  . HDL-&-$/"'$*. 7") -& /*2* -*!*.&# 

&-$/"'$( )"+*)"+$8*/,&3& "43&!$+)"  – <I* #&/+"+&8'& /4&I'"( $ +!<#&*),"( -!&%*-

#<!", +!*2<;="( ,", &+ $'I*'*!&., +", $ &+ )"+*)"+$,&. &-!*#*4*''&1 ,."4$0$,"%$$ 

. /)*I'9: &24"/+(: @'"'$1. J!&)* +&3&, +",&1 -*!*.&# (.4(*+/( $/+&8'$,&) &B$2&,, 

-&/,&4D,< . '*3& .&.4*8*' “8*4&.*8*/,$1 0",+&!”; 

3 '*&2:&#$)&/+D /&@#"'$( HDL-+*/+&.,  #4( -!&.*!,$ /&@#"''9: HDL &-$/"'$1 

-!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567. A!$ >+&) .&@'$,"*+ @"#"8" #&,"@"+*4D/+." "#*,."+'&/+$ 
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 !!"#-2011 296 

+*/+&., /&@#"''9: HDL, +*/+"), $/-&4D@&.".B$)/(  '" >+"-* )"+*)"+$8*/,&3& )&#*4$-

!&."'$( "43&!$+)&.; 

3 '*.&@)&I'&/+D @" -!$*)4*)&* .!*)( $+*!"%$&''& &/<=*/+.4(+D -!&%*#<!< 

&-+$)$@"%$$ "--"!"+'9: @"+!"+, "'"4$@$!<( .&@'$,";=$* -!$ >+&) -&+*!$ . >00*,-

+$.'&/+$ !*"4$@<*)&3& "43&!$+)" 567; 

3 '*.&@)&I'&/+D $/-&4D@&."'$( /&@#"''&1 )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ #4( -!&.*!-

,$ $ #"4D'*1B*3& -&.9B*'$( >00*,+$.'&/+$ !*"4$@&."''9: "43&!$+)&. 567 '" &/'&-

.* #"''9:, -&4<8"*)9: / )&#<4( 567, !"2&+";=*3& . !*"4D'&) /$/+*)'&) &,!<I*'$$. 

A!*#4"3"*)"( )*+&#$," (!$/. 1) -&@.&4(*+  -!*&#&4*+D ./* <,"@"''9* '*#&/+"+-

,$, 8+& .*#*+ , <)*'DB*'$; +!<#&@"+!"+, )$'$)$@"%$$ 8$/4" -&+*'%$"4D'9: &B$2&,, 

-&4<8*'$; 2&4** >00*,+$.'&1 (/ +&8,$ @!*'$( "--"!"+'9: @"+!"+ $ 29/+!&#*1/+.$() 

!*"4$@"%$$ !"@!"2"+9."*)&3& )&#<4( 567, ,!&)* +&3& – 2&4** 34<2&,&1 &-+$)$@"%$$ 

"43&!$+)&. 567 #4( ,&',!*+'&3& -!$)*'*'$( (,&',!*+'&1 /$/+*)9) @" /8*+ $/-&4D@&-

."'$( -!$ )"+*)"+$8*/,&) )&#*4$!&."'$$ #"''9:, -&4<8*''9: $@ )&#<4( 567, !"2&-

+";=*3& . !*"4D'&1 /$/+*)*. 

6/'&.'&1  $#*1 -!*#4"3"*)&1 )*+&#$,$ (.4(*+/(  $'+*3!"%$( &/'&.'9: >+"-&. 

-!&*,+$!&."'$( ()"+*)"+$8*/,&* )&#*4$!&."'$*, "--"!"+'"( !*"4$@"%$(, &+4"#," . /&-

/+".* /$/+*)9) . *#$'91 $+*!"%$&''91 %$,4 -!&*,+$!&."'$(, '" &/'&.*  .,4;8*'$( . 

)*+&#$,< #&-&4'$+*4D'9: >+"-&. $ ".+&)"+$@"%$$ -!&%*//" -*!*#"8$ 0&!)"4$@&."'-

'9: &-$/"'$1 -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( $ #"''9:, -&4<8"*)9: -!$ )&#*4$!&."'$$ $ 

/$/+*)'&1 $'+*3!"%$$, )*I#< >+"-")$. 

 

 

=$+. 1. 5!),2$"( -',!")$',3(/$% +$+)!.O A8  

 

6#'$) $@ ."I'*1B$: )&)*'+&. #4( -!*#4"3"*)&1 )*+&#$,$ @",4;8"*+/(  . ".-

+&)"+$@"%$$ -*!*:&#" &+ &#'&3& 0&!)"4D'&3& &-$/"'$( ()"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$) , 

#!<3&)< (HDL-,&#). 7!*#" Matlab/Simulink /&#*!I$+ '"2&! /!*#/+., -&@.&4(;=$: !*-

B"+D #"''<; @"#"8<. L" /*3&#'(B'$1 #*'D /<=*/+.<;+, ,", )$'$)<), +!$ /!*#/+.", 

-&@.&4(;=$* -*!*:&#$+D &+ )"+*)"+$8*/,&3& &-$/"'$( , !*"4$@"%$$ "43&!$+)&. . "--

-"!"+<!*. K+& – Xilinx System Generator, Altera DSP Builder $ Simulink HDL Coder. M." 

-*!.9: /!*#/+." -!*#'"@'"8*'9 #4( !"2&+9 / -!&#<,%$*1 &#'&$)*''9: 0$!) $ !"2&-
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+";+ .& .@"$)&#*1/+.$$ / 7NAE Xilinx ISE $4$ Quartus /&&+.*+/+.*''&.  !*+D* /!*#/+-

.& /&@#"'& MathWorks $ .:&#$+ . -&/+".,< -",*+" Matlab. O/* &'$ &24"#";+ /:&#'9)$ 

.&@)&I'&/+()$. J -!*$)<=*/+.") #.<: -*!.9: )&I'& &+'*/+$ &-+$)$@"%$; -&# ,&'-

,!*+'9* /*)*1/+." )$,!&/:*) $ '"4$8$* !(#" IP-,&)-&'*'+&.. A!*$)<=*/+.&) HDL 

Coder (.4(*+/( <'$.*!/"4D'&/+D, +", ,", #"''&* /!*#/+.& '* -!$.(@"'& , ,&',!*+'9) 

+$-") )$,!&/:*) $4$ 7NAE.  

E"//)&+!$) -!*#4"3"*)<; )*+&#$,< '" -!$)*!* !"@!"2&+,$ <'$.*!/"4D'&3& 

-!$*)'$," +*4*)*+!$8*/,$: /$3'"4&., .9-&4'*''&3& -& /+"'#"!+< IRIG106 $ &2*/-*-

8$.";=*3& -!$*) )&#<4$!&."''9: (-&##*!I$."*)9* )*+&#9 )&#<4(%$$ PCM/FM, 

BPSK, QPSK, OQPSK, SOQPSK)  /$3'"4&. '" /,&!&/+(: &+ 200 ,2$+// #& 40 C2$+// 

(!$/. 2).  

 ! "#$%&' ()!"# 294" &/<=*/+.4*'" 0&!)"4$@"%$( +*:'$8*/,&3& @"#"'$( '" -&-

/+!&*'$* /$/+*)9 $ !"@!"2&+," /+!<,+<!'&1 /:*)9, .,4;8";=*1 -*!*#"+8$, ($/+&8'$, 

/$3'"4&.), )&#*4D ,"'"4" /.(@$ $ -!$*)'$,.  

 

=$+. 2.  )'N")N'( '(4'(M,)(//,0, )!1!.!)'$*!+",0, -'$!./$"( 

 ! %)&$&' ()!"# . -",*+* )"+*)"+$8*/,&3& )&#*4$!&."'$( Matlab/Simulink 

!"@!"2&+"'"  $#*"4D'"( )"+*)"+$8*/,"( )&#*4D /$/+*)9 / $/-&4D@&."'$*) 0&!)"+" 8$-

/*4 / -4".";=*1 +&8,&1. M"4** .9-&4'*'9 )&#*4$!&."'$* $ &+4"#," )&#<4( 567 -!$-

*)'$,". O ,"8*/+.* )&#*4$ ,"'"4" 294 $/-&4D@&."' "##$+$.'91 2*491 3"<//&./,$1 

B<)  AWGN (Additive White Gaussian Noise). A!$ !"@!"2&+,* )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ 

<8$+9."4$/D /4*#<;=$* /&&2!"I*'$(. 

7&.!*)*''9* -",*+9 )"+*)"+$8*/,&3& )&#*4$!&."'$( -&@.&4(;+ $/-&4D@&."+D 

!"@4$8'9* )*+&#9 #4( /+!<,+<!'&3& $ -&.*#*'8*/,&3& &-$/"'$( !"@!"2"+9."*)9: )"-

+*)"+$8*/,$: "43&!$+)&..  ",, . -",*+* Matlab/Simulink #4( &-$/"'$( &+#*4D'9: 24&-

,&. )&3<+ 29+D $/-&4D@&."'9 ./+!&*''9* . -",*+ (@9,$ C, 7, 4$2& -"!")*+!$@$!<*)9* 

2$24$&+*8'9* )&#<4$ $@ 2$24$&+*,$ Simulink. O*!:'$1 <!&.*'D &-$/"'$( /$/+*)9 %*-

4*/&&2!"@'& .9-&4'(+D '" /+!<,+<!'&) <!&.'* . !"),": 3!"0$8*/,&3& !*#",+&!" -",*-

+" Simulink. M4( -&/+!&*'$( $#*"4D'&1 )&#*4$ &298'& $/-&4D@<;+ <I* &+4"I*''9* 

2$24$&+*8'9* )&#<4$ -",*+", &/<=*/+.4(( $: -"!")*+!$@"%$; ('"/+!&1,< #4( .9-&4-

'*'$( +!*2<*)&1 0<',%$$ / @"#"''9)$ -"!")*+!")$), -!$ '*&2:&#$)&/+$ #&2".4(( 

/&2/+.*''9* )&#<4$, &-$/"''9* '" -&.*#*'8*/,&) $4$ /+!<,+<!'&) <!&.'*.   
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M4( <-!&=*'$( $ </,&!*'$( -!&%*#<!9 &+4"#,$ $ +*/+$!&."'$( !"@!"2&+"''9: 

24&,&. $ ./*1 /$/+*)9 . %*4&) %*4*/&&2!"@'& $/-&4D@&."+D /-*%$"4$@$!&."''9* 2$2-

4$&+*8'9* )&#<4$ -",*+". 6'$ -!$)*'*'9 #4( 3*'*!"%$$ .:&#'9: /$3'"4&., &+&2!"-

I*'$( /$3'"4&. . ,&'+!&4D'9: +&8,": /$/+*)9 $ &%*',$ >00*,+$.'&/+$ /$/+*)9. 

A&/,&4D,< $#*"4D'"( )&#*4D -!*#'"@'"8*'" #4( .9/&,&<!&.'*.&1 &+4"#,$ "43&-

!$+)" . /&/+".* )&#*4$!<*)&1 /$/+*)9 $ &%*',$ )",/$)"4D'& #&/+$I$)&1 >00*,+$.-

'&/+$ !"@!"2"+9."*)&3& "43&!$+)" (/$/+*)9), +& #4( -!*#/+".4*'$( #"''9: &298'& 

$/-&4D@<*+/( 0&!)"+ / -4".";=*1 +&8,&1.  

 ! )$#)*#' ()!"# 294& &/<=*/+.4*'& -!*&2!"@&."'$* $#*"4D'&3& "43&!$+)" 

567 +*4*)*+!$8*/,&3& -!$*)'$,", !*"4$@&."''&3& . 0&!)"+* / -4".";=*1 +&8,&1,  . 

0&!)"+ / -!*#/+".4*'$*) 8$/*4 / 0$,/$!&."''&1 +&8,&1 $ &-+$)$@"%$( !"@!(#'&/+*1 

(/ +&8,$ @!*'$( )$'$)$@"%$$ "--"!"+'9: @"+!"+ -!$ /&24;#*'$$ +!*2&."'$1, @"#"'-

'9: , /$/+*)*).  

6/'&.'&1 @"#"8*1 '" #"''&) >+"-* (.4(4/( .92&! !"@!(#'&/+$ ,"I#&1 "!$0)*-

+$8*/,&1 &-*!"%$$, $)*;=*1/( . /$/+*)*, / <8*+&) @"#"8$ )$'$)$@"%$$ "--"!"+'9: 

@"+!"+ -!$ /&:!"'*'$$ @"#"''9: :"!",+*!$/+$, /$/+*)9. L*&2:&#$)& &+)*+$+D, 8+& 

@"#"8" &-+$)$@"%$$ !"@!(#'&/+$  -!$ $/-&4D@&."'$$ 0&!)"+" / 0$,/$!&."''&1 +&8,&1 

'" /*3&#'(B'$1 #*'D '* $)**+  0&!)"4D'&3& !*B*'$(. G)**+/( !(# -&#:&#&. , !*B*-

'$; #"''&1 @"#"8$, &#$' $@ '$: -!*#4&I*' . !"2&+* [2].  J!&)* +&3& '* /<=*/+.<*+ 3&-

+&.9: $'/+!<)*'+"4D'9: /!*#/+., ,&+&!9* 29 -&@.&4(4$ ".+&)"+$@$!&."+D !*B*'$* 

#"''&1 @"#"8$. M4( +&3& 8+&29 -!&,&'+!&4$!&."+D ,&!!*,+'&/+D -!*&2!"@&."'$( )"+*-

)"+$8*/,&1 )&#*4$ $ .9-&4'*'$* @"#"''9: +!*2&."'$1, -& @".*!B*'$$ #"''&3& >+"-" 

&298'& -!&.&#$+/( )&#*4$!&."'$* /$/+*)9 . +&) I* &,!<I*'$$. A!$ >+&) /$/+*)" / 

"!$0)*+$,&1 / -4".";=*1 +&8,&1, &-$/"''"( '" .+&!&) >+"-* -!&*,+$!&."'$(,  /4<I$+ 

>+"4&''9) &2!"@%&). 

 ! +#)%#$)&' ()!"# 24&,$ -!&*,+$!<*)&3& )&#<4( 567 -!$*)'$," 294$ @"-

)*'*'9 '" 2$24$&+*8'9* ,&)-&'*'+9, &!$*'+$!&."''9* '" #"4D'*1B<; !*"4$@"%$; . 

"--"!"+<!*. M"''91 >+"- (.4(*+/(, -& /<+$, )*:"'$8*/,$), $ )&I*+ 29+D 4*3,& ".+&)"-

+$@$!&."'. A!$ $/-&4D@&."'$$ -",*+&. Altera DSP Builder 4$2& Xilinx System Generator 

'*&2:&#$)& @")*'$+D /+"'#"!+'9* 24&,$ -",*+" Simulink '" "'"4&3$8'9* $@ /&/+"." 

-",*+&. "--"!"+'&1 !"@!"2&+,$. A!$ $/-&4D@&."'$$ -",*+" HDL Coder, .:&#(=*3& . 

/&/+". /!*#9 )&#*4$!&."'$( Matlab/Simulink, '$,",$: #&-&4'$+*4D'9: #*1/+.$1 '* 

+!*2<*+/(, +", ,", -",*+ HDL Coder 2"@$!<*+/( '" /+"'#"!+'&) '"2&!* 24&,&. /!*#9 

Simulink. L" #"''&) >+"-* +", I* -!&.&#$+/( )&#*4$!&."'$* $ /!".'*'$* / >+"4&''&1 

)&#*4D;. 

 ! ",)&' ()!"# -!*#4&I*''&1  )*+&#$,$ -!&*,+$!&."'$( &/<=*/+.4(4&/D  "--

-"!"+'&--!&3!"))'&* )&#*4$!&."'$* /&@#"''&3& )&#<4( 567 +*4*)*+!$8*/,&3& -!$-

*)'$,".  

M"''91 >+"-, . &2=*) /4<8"*, !*B"*+ #.* @"#"8$: 

1. A!&.*!," .&@)&I'&/+$, >00*,+$.'&/+$ $ -!".$4D'&/+$ ".+&)"+$8*/,&3& -*-

!*.&#" /&@#"''9: 24&,&. '" (@9, VHDL ($4$ Verilog HDL), >+"-" /$'+*@" '" @"#"''&1 

>4*)*'+'&1 2"@*, >+"-" !"@)*=*'$( $ +!"//$!&.,$ .92!"''&1 7FG7. 

2. P/,&!*'$* -!&%*//" )&#*4$!&."'$( /$/+*)9. 

M4( !*"4$@"%$$ -(+&3& >+"-" $/-&4D@<;+/( /!*#/+." ".+&)"+$@"%$$ -!&*,+$!&-

."'$( 7FG7 -!&3!"))$!<*)&1 4&3$,$ (-",*+ Quartus II 0$!)9 Altera $4$ -",*+ ISE 

0$!)9 Xilinx) $ /-*%$"4$@$!&."''9* -4"+9 / %*4*.&1 7FG7 -!&3!"))$!<*)&1 4&3$,$ 

$ '"2&!&) '*&2:&#$)9: -*!$0*!$1'9: ,&)-&'*'+&..  

 ",$) &2!"@&), '" #"''&) >+"-* /&@#"''9* !"'** "43&!$+)9 )&3<+ 29+D -!&.*-

!*'9 '" 7FG7, !"2&+";=*1 . /&/+".* /$/+*)9  '" /$/+*)'&1 8"/+&+* /&@#"."*)&3& 

</+!&1/+.".  
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A*!.91 B"3 -!$ -!&.*#*'$$ "--"!"+'&3& )&#*4$!&."'$( – >+& -&4<8*'$* &-$-

/"'$( /$/+*)9 '" (@9,* &-$/"'$( "--"!"+<!9 (,", -!".$4&, VHDL $4$ Verilog). 6#'"-

,& -&#&2'"( /$/+*)" '* I$@'*/-&/&2'" /")" -& /*2* . 2&4DB$'/+.* /4<8"*., +", ,", . 

'*1 &+/<+/+.<;+ $'+*!0*1/9 #4( /.(@$ / .'*B'$) )$!&). A&>+&)< )&#*4D, /&@#"''<; 

&-$/"''9) .9B* /-&/&2&), $/-&4D@<;+ . ,"8*/+.* )"+*)"+$8*/,&3& (#!" /$/+*)9. 

J!&)* +&3&, . /$/+*)* #&4I'9 -!$/<+/+.&."+D $'+*!0*1/9, /-*%$0$8'9* #4( ,&'*8'&-

3& -!&#<,+", +",$* ,", -!$*) #"''9: / N5A, 0&!)$!&."'$* #"''9: #4( 5NA, .@"$)&-

#*1/+.$* / -!&%*//&!&) $ #!. 6298'& #"''9* $'+*!0*1/9 !*"4$@<;+/( '*-&/!*#/+-

.*''& '" (@9,* &-$/"'$( "--"!"+<!9. 

 ",$) &2!"@&), '" #"''&) >+"-* 294"  !*"4$@&."'" /$/+*)" '" %*4*.&1 7FG7 $ 

.9-&4'*'& /&.)*/+'&* )&#*4$!&."'$* ("43&!$+) !*"4$@&."'  '" %*4*.&1 7FG7, " 

.:&#'9* $ .9:&#'9* #"''9* -&#";+/(, -!$'$)";+/( $ "'"4$@$!<;+/( / -&)&=D; 

,&)-D;+*!" . !"),": -",*+" Matlab/Simulink). M4( -!&.*#*'$( +*/+$!&."'$( $/-&4D@&-

."4/( /+"'#"!+'91 -&#:&#, -!*#4"3"*)91 -",*+")$ DSP Builder $ System Generator – 

Hardware-in-the-loop. E*@<4D+"+9 #&4I'9 29+D $#*'+$8'9 !*@<4D+"+"), -&4<8*''9) 

-!$ -!&3!"))'&) )&#*4$!&."'$$ /$/+*)9. 

 ! -#.)&' ()!"# 294" !*"4$@&."'" &+4"#," $ "'"4$@ -"!")*+!&. -!$*)'$," +*-

4*)*+!$8*/,$: /$3'"4&. . !*"4D'&) /$/+*)'&) &,!<I*'$$. O &2=*) /4<8"* #4( +*/+$-

!&."'$( +!*2<*+/( -!&3!"))$!<*)91 3*'*!"+&! /$3'"4&. -!&$@.&4D'&1 0&!)9, -&@.&-

4(;=$1 0&!)$!&."+D /$3'"49, &-$/"''9* . !"),": -",*+"  Matlab/Simulink, /!*#/+." 

"'"4$@" /$3'"4&. ("'"4$@"+&!9 /-*,+!", %$0!&.9* &/%$44&3!"09 $ /!*#/+." .'<+!$-

/:*)'&1 &+4"#,$ 7FG7 -!&3!"))$!<*)&1 4&3$,$, '"-!$)*!, SignalTap Logic Analyzer 

0$!)9 Altera $4$ ChipScope Pro 0$!)9 Xilinx). 

A& &,&'8"'$$ B*/+&3& >+"-" -!&%*// -!&*,+$!&."'$(, &-+$)$@"%$$, )&#*4$!&-

."'$( $ -!&.*!,$ </+!&1/+." )&I'& /8$+"+D @",&'8*''9).  

68*.$#'9)$ -!*$)<=*/+.")$ -!*#4"3"*)&1 )*+&#$,$ (.4(;+/(, .&--*!.9:, 

)$'$)$@"%$( .4$('$( 8*4&.*8*/,&3& 0",+&!" -!$ -*!*:&#* &+ )"+*)"+$8*/,&1 )&#*4$ 

</+!&1/+." , "--"!"+<!*, 8+& #&/+$3"*+/( 24"3&#"!( '*-!*!9.'&/+$ -!&%*//" -!&*,+$-

!&."'$(, " .&-.+&!9:, '"4$8$* &+4"I*''&1 )"+*)"+$8*/,&1  )&#*4$, (.4(;=*1/( -!&-

+&+$-&) #4( /&@#"."*)&1 "--"!"+<!9, ,&+&!"( )&I*+ 29+D $/-&4D@&."'" '* +&4D,& '" 

./*: >+"-": -!&*,+$!&."'$( $ &+4"#,$, '& $ #4( #"4D'*1B*1 &-+$)$@"%$$ "43&!$+)&. 

'" &/'&.* #"''9:, -&4<8*''9: $@ !*"4D'&3& /$/+*)'&3& &,!<I*'$( -!&*,+$!<*)&3& 

</+!&1/+." 567 -!&3!"))'&-&-!*#*4(*)9: !"#$&/$/+*). 
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