APRENDIZADO E COMPREENSAO DE DSC’S ATRAVES DE KIT D IDATICO

Bruno Gasparotto Ponne
Leonardo Arnold
Irineu Alfredo Ronconi Jt.

Resumo

O presente artigo trata da proposta de desenvahame um kit didatico para o
DSC, uma das recentes inovacbes na area da micdboeda. Inicialmente,
contextualiza-se a pesquisa e apresenta-se o cemgoe suas aplicacbes. Apos, sao
apresentados o kit didatico e seus elementos pairsci
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Abstract

The following article is about the developmentpgmseal of a didactic kit for the
DSC, one of the recent innovations in the areaiofalectronics. Initially, the research
Is contextualized and the component and its applica are presented. After that, the
didactic kit and its main elements are presented.
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1 Introducéo

O presente artigo sintetiza o projeto de desenv@mio de um kit didatico para a
compreensao e aprendizado do controlador digitasideais, o DSC. O DSC é um
componente recente que integra as caracteristeasoutrole de um MCU com as
caracteristicas de processamento de um DSP. Semlado o MCU oferece o controle
em tempo real, os DSP’s apresentam excelente desémmo processamento em
tempo real. Como essas duas tecnologias se compimeforam por isso integradas
em uma so, o DSC.

O DSC se mostra um componente de muito versatié evadta aplicacdo no
controle e processamento de dados, representandonowa ferramenta que esta
substituindo, de forma eficaz e rapida, os micropssadores e microcontroladores com
menor custo/beneficio.

Frente a esse contexto, é importante que profiasioda area da eletronica
dominem, ainda que de forma basica, esta tecnolognsiderando ainda que domina-la
significa adquirir subsidios para o aprendizado DEP’s, caracterizados por
arquiteturas ainda mais complexas. Todavia, pous® tecnologia mais recente, nao
h& material didatico que possibilite seu aprendizadplicacdo. Dessa forma, o projeto
aqui descrito objetiva o desenvolvimento de um #idatico para o DSC.

20DSC

Um dos modelos de DSC € o dispositivo da familRI@S80F da Microchip. No
desenvolvimento do kit didatico trabalhar-se-a asee modelo, portanto, quando se
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falar em dsPIC, fala-se no DSC da Microchip.

A unidade central de processamento (CPU) do dsP@&3@omposta por uma
arquitetura Harvard modificada de 16 bits para dadwluindo um aprimorado set de
instrugdes que inclui um amplo suporte para DSEPA tem uma palavra de instrugcéo
de 24 bits, com um campo de codigo de operacamg@rimento variavel, que é o
codigo que diz o que a instrugéo faz e com quasanjpres ela trabalha. O contador de
programa (PC) é de 24 bits e consegue enderecdMaté24bits no espaco de memoaria
de programa do usudrio.

Todas as instrucfes sdo executadas num unico d@&clmaquina, exceto as
instru¢cdes que mudam o fluxo do programa, instsigde movimento de palavras
duplas (MOV. D) e instrucdes de tabela. Construgg@escos de repeticdo no programa
podem ser feitas, utilizando-se as instrucbes DOREPEAT, que podem ser
interrompidas em qualquer ponto.

Todos os dsPIC’s possuem no modelo do progranm@elesseis registradores
Work ou W de 16 bits. Cada um desses registrad@@spode ser utilizado como
registrador de deslocamento de endereco ou de .da@oslécimo sexto registrador
(W15) funciona como um ponteiro de pilha de sofewgmara as interrupcoes e
instrucdes de chamadas (CALL).

O set de instru¢des dos dispositivos do modeldGBH tem duas classes de
instrucdes: uma para MCU e outra para DSP. Essas dasses de instru¢cdes sao
integradas de modo homogéneo na arquitetura ex&wutadas por uma unidade de
execucao. O set de instru¢des inclui ainda diversmdos de enderecamento, que foram
projetados para uma maior eficiéncia do compil&zior

O espaco de dados pode ser enderecado como 32@06as ou 64000 bytes e é
dividido em dois blocos: memdria de dados X e ménde dados Y. Cada bloco de
memoéria possui sua unidade de geracdo de end€Goy independente. A classe de
instrucbes do MCU opera somente pela AGU da mem{rigue acessa o mapa de
memoria inteiro como um espaco de dados linearyanq algumas instrucdes da
classe do DSP operam pelas AGU’s X e Y para apaitaras de operadores duais que
dividem o espaco de enderecamento dos dados enpddas. O limite de espaco para
os blocos X e Y € especifico de cada dispositivo.

Os 32Kbytes superiores do mapa de memodria do espaglados podem ser
mapeados opcionalmente em espaco de programa quegudimite de palavra de
programa com 16K, definido pelo registrador da pagie visibilidade do espaco de
programa de 8 bits (PSVPAG). A caracteristica dpeano espagco de programa em
espaco de dados permite que qualquer instrucdseacesspaco de programa como se
estivesse acessando o espaco de dados. Além disseemoria RAM pode ser
conectada a via de transporte da memoria de pregnasidispositivos que tenham uma
via de transporte externa e utilizada para entemdeemoria de dados RAM interna.

Buffers circulares livres (enderecamento de médpbémem ser implementados
em ambos 0s espacos de enderecos X e Y. O endergade modulo elimina a
verificacdo de limite pelo software no inicio ddgagitmos para DSP. Além disso, o
enderecamento circular da AGU X pode ser utilizeoim qualquer instrucéo da classe
de instrucdes para MCU. A AGU X também suporta ssgmento reverso de bits,
para gradativamente simplificar a entrada ou saldadados reordenados para
algoritmos da transformada rapida de Fourier (FFT).

A CPU suporta modo de enderecamento inerente (geenmador), relativo,
literal, direto a memoria, direto ao registradanaireto ao registrador. Cada instrucéo é
associada a um grupo de modo de enderecamentdipiduledependendo das suas
exigéncias fracionais. Para muitas instrucfes, RIGROF € capaz de executar uma



leitura da memoaria de dados, uma leitura do registr Work, uma escrita na memoria
de dados e uma leitura da memoaria de programay@dst) em um unico ciclo. Como
resultado, temos um suporte para instrucdes deeBadpres, permitindo operacdes
como A+B=C, executadas em um unico ciclo.

A magquina de DSP, caracteriza o dsPIC com umavelteidade, multiplicacdo
de 17 x 17 bits, uma unidade logica e aritméticel{Ade 40 bits, dois acumuladores
de 40 bits e um registrador de deslocamento bidimat para 40 bits. O registrador de
deslocamento € capaz de deslocar um valor de g¢@tgit15 bits para a direita, ou até
16 bits para a esquerda em um unico ciclo. Asug8es de DSP operam de modo
homogéneo com todas as outras instrucbes e foramjetgas para otimizar o
desempenho em tempo real.

A instrucdo MAC (Multiply And Accumulate) e outrasstrucdes associadas
podem, simultaneamente, buscar dois operadoresadesdda memoaria, enquanto
multiplicam dois registradores W. Isso requer guespaco de dados seja dividido para
essas instrucdes e linear para todas as outiss) € feito por uma maneira transparente
e flexivel através da dedicacdo de registradorgsavsl cada endereco.O diagrama de
blocos da CPU esta ilustrado na Figura 01.
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Figura 01 Diagrama de blocos da CPU do dsPIC
3 O kit didatico

O kit didatico a ser desenvolvido é constituidoidzasente de uma placa de
desenvolvimento para o dsPIC acompanhada de unsdilapd apostila apresentara a
base tedrica para o aprendizado dos conteudoscbera a explicacdo detalhada dos
elementos de hardware da placa de desenvolvimsggajda de exemplos praticos que
poderdo ser desenvolvidos no kit. Essa apostik @eyanizada de forma a dispor os
conhecimentos gradativamente, evidentemente, de efenentar ao mais complexo.

A placa de desenvolvimento representara o elemaatéixacdo e confirmacao
pratica dos conhecimentos abordados na teoria. d@r® elemento central o dsPIC,
que poderd, através de configuracdes especifists, @mnectado a diversas opgoes de
hardware. Essa possibilidade de escolha dos elemeperiféricos que estardo
interagindo com o DSC viabiliza a realizagdo dariatbs experimentos préaticos para
testar as mais diversas capacidades e vantagensdiggositivo oferece. Alguns desses
experimentos praticos serdo sugeridos ao usuarse¢@#o “Aplicagbes” do manual, no



entanto outros poderdo ser criados e testadosatdavkit.

Figura 02 Placa de desenvolvimento

Na figura 02, observam-se alguns recursos perfgridisponiveis na placa de
desenvolvimento, relacionados a seguir.

37 leds que permitem uma visualizacdo mais adeqgdad niveis l6gicos de cada
pino de 1/0O do dsPIC. Os leds, ou diodos emissieesuz, sdo componentes bastante
simples que emitem luz ao serem alimentados cosd@tepositiva no terminal anodico.
Os LEDS seréo utilizados em diversas aplicagoesed@snual, na maioria dos casos,
como indicadores de nivel l6gico dos pinos de uterdenado PORTX. Ao todo, a
placa contém 37 LEDS disponiveis para o usuaridighra 03 mostra como esses
LEDS estédo conectados aos dsPIC's.
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Figura 03 Conexdes dos leds na placa.



30 botdes: essenciais para a maioria das aplisagie podem exercer as mais
variadas fungdes, como chaves seletoras de estaddurtionamento de um
determinado sistema. As conexdes dos botbes atssRr RB, RC, RD, RE e RF séao
mostradas na figura 04. Os jumpers da figura determ se o botdo pressionado vai
colocar o pino em questdo em nivel I6gico UM ouréwel 16gico ZERO.

Figura 04 Conexd8es dos botfes na placa.

No exemplo mostrado na figura 04, os botdes estéectados a +5V. Para
detectar o estado da chave, deve-se usar residopsl-up ou pull-down, dependendo
de como os jumpers estiverem configurados. Na didi4, resistores de pull-down
devem ser usados.

As figuras 05 e 06 exemplificam os dois modosghs;Eo.

Com resistores de pull-up (figura 05): os resigate pull-up colocam os pinos
do DSC em nivel alto enquanto o botdo néo estivesspnado. Quando o botéo for
pressionado, os pinos do DSC séo colocados em ligelo baixo. Dessa forma,

somente quando o botéo for pressionado, os pin@sSdbseréo aterrados, ao contrario,
o nivel légico sera alto.

Figura 05 Conexao com resistor de pull-up

Com resistores de pull-down (figura 06): os resedode pull-down sdo o
contrario dos resistores de pull-up, ou seja, @b os pinos do DSC em nivel l6gico

alto somente quando o botéo for pressionado, atam o nivel I6gico continuara
baixo.



Figura 06 Conexdo com resistor de pull-down

1 conector para LCD Gréfico, esse display podaisirado para amostrar graficos,
desenhos, menus, animacdes ou simplesmente um @xontrolador do médulo que
acompanha o kit é compativel com o controlador P&2@8&la Philips. Trata-se de um
modulo com 48 linhas e 84 colunas. O esquema oeafi@7 ilustra como o mesmo esta
interligado na placa de desenvolvimento.

Figura 07 Conexéao do LCD gréfico a placa

1 conector para entrada e saida de audio, essestoes conectados a um codec de
audio possibilitam que aplicagbes de audio possanfeitas e compreendidas pelo
usuario.

3 soquetes que permitem a colocacdo de diferembeelos de dsPIC’s construidos
nos encapsulamentos DIP de 18, 28 ou 40 pinogyudi08 mostra o detalhamento do
esquema de ligacdo dos mesmos aos demais pestérico



Figura 08 Esquema de ligacdo dos soquetes.

Os pinos dos controladores digitais de sinais egsté&rconectados a varios
periféricos como mostrado na figura 08. Todos oORP®possuem conectores no canto
direito da placa, que permitem um acesso direto rdesis l6gicos presentes nos
PORTS dos dsPIC’s. Esse tipo de conector € tipintenetilizado para acoplar
periféricos externos a placa, ou para medir poastgatégicos utilizando medidor de
nivel l6gico. Em todos os PORTS dos DSC'’s, est@ec@ados leds, botdes de presséo
e resistores de pull-up/down, que permitem um fiéchitoramento e teste dos pinos
digitais encontrados nos DSC's.

4 Consideracoes finais

O kit didatico pode ser uma 6tima alternativa @anatroducao e aprendizado de
novas tecnologias, visto que possibilita a reafinade experimentos por meio dos quais
se pode verificar e comprovar 0os mais variados cagpedo funcionamento do
componente. Com o kit didatico para o dsPIC, o nisug&m a oportunidade de
desenvolver experimentos em diversas areas darmat=tr como em aplicacbes de
audio, servo mecanismos, controle vetorial de nmégue instrumentacéo, entre outras.
Isso significa que, além do aprendizado espec#awe o dsPIC, o usuario pode ter
contato com essas diversas areas da eletroniage oamstitui diferentes oportunidades
de aprendizado.
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