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Este articulo describe una herramienta que permite la comunicacion y el control de la placa
DSK del DSP de Texas Instruments TMS320C54X desde MATLAB. Dicho programa tiene
diversas opciones, entre ellas: capturar sefiales, generar seiiales, osciloscopio y analizador
espectral en tiempo real con visualizacion sobre MATLAB, y disefio e implementacion en
tiempo real de filtros FIR, e IIR.

1. Introduccidén. ’

Programas como MATLAB facilitan enormemente la ensefianza del procesado digital de
sefales, ya que permiten mostrar aplicaciones de la vida real a los estudiantes, lo que aumenta
sy motivacién por aprender la teorfa, y les ayuda a comprender mejor muchos de los
conceptos que en ella se desarrollan. Asi, cada vez mas libros de texto recogen esta idea entre
sus contenidos y ofrecen ejemplos que pueden experimentarse ficilmente en un ordenador [1],
[2], [3]. Sin embargo, muchos estudiantes se quejan de que los experimentos realizados-sobre
MATLAB son simulaciones, y preferirian ver aplicaciones en tiempo real. Hoy en dfa, este
deseo es facilmente realizable ya que en el mercado hay disponibles placas HW: de bn}@ coste,
COMO por c_]emplo los DSP S:arrer Kit (DSK) de Texas ]nstrumants
Sin embargo, existen ohstﬁculos que dlﬁcu!tan la un]:zac:én de procesadores dlgltales de
sefial durante los primeros cursos de tratamiento d:gnal de la sefial: aprender a programar los
modernos microprocesadores lleva demasiado tiempo, y los estudiantes deben enfrentarse a
conceptos lan especializados como ejecucién paralela de instrucciones, repeticién por

blogues, direccionamiento mediante bit inverso y pmgramac:én mediante lenguaje
ensamblador.

En este articulo presentaremos la manera en que hemos resuelto este problema mediante la
unién del programa MATLAB con la placa DSK. Este programa se basa en una interfaz
grifica programada en GUI sobre MATLAB, su misién es permitir la seleccién del tipo de
operacion a realizar, facilitar la introduccion de los paridmetros que sean necesarios, y
finalmente realizar la comunicacién con el DSP mediante el puerto HPI (Host Port Interface).

Por ejemplo, si se quiere realizar un filtro FIR, deberemos situarnos el la pantalla de disefio de

filtro FIR e introducir los pardmetros del filtro que queremos. Una vez los tengamos podemos
visualizar la respuesta del filiro y si nos satisface enviar los coeficientes calculados al DSP
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para que realice el filtrado de la sefial de entrada del puerto serie. Escuchando la salida del
mismo puerto se puede comprobar el resultado en tiempo real.

El trabajo ha sido desarrollado para el DSP C54X de T"c?(as Instruments ppr varias razgrfes, en
primer lugar porque en la industria los procesadores digitales de punto fijo son més ‘uluhzados
debido a sus ventajas en coste y velocidad [4]. En segundo lugar, este DSP es utilizado en
nuestros cursos més avanzados dedicados al procesado digital en tiempo real, asi logramos
una mejor utilizacién, y los alumnos se sienten motivados a seguir sus estudios en esta
matena.

2. Funciones basicas

El interfaz gréfico proporciona dos funciones bésicas: grabacién y reproduccién de sefiales de
banda audible (hasta 10 kHz). Esto permite que los estudiantes trabajen con sus propias voces,
lo que siempre encuentran divertido, o con cualquier otro tipo de sefial: otras fuentes de audio,
sefiales de un generador de funciones, etc. El programa permite cambiar tanto la frecuencia de
muestreo como el niimero de bits (hasta vn méximo de 14 bits), lo que facilita el aprendizaje
de conceptos de muestreo, aliasing y cuantificacin.

T 7 Los principales pardmetros a
introducir son: la frecuencia a la
FRECUENCIADI MUESTREC IR que queremos muestrear la sefial y
el tiempo que queremos que este

TIEMT'C DE CAPTIRA nm " & G
grabando. Una vez introducidos
GUARDAK estos pardmetros podemos

presionar el boton CAPTURAR, y
el DSP empezard a muestrear los
datos que vengan del puerto serie.
Una vez concluido podemos
visualizar en la pantalla los datos
capturados, grabar las sefales en
ficheros con formato wav, o
reproducirlas.

- Figura 1: Menu de capturadora

3. Filtrado de senales

La interfaz grifica posee unas pantallas donde podremos elegir el tipo de filtro y la forma de
introducir los coeficientes del mismo. La opcién mds sencilla consiste en emplear el programa
de disefio de filtros sptool que trae MATLAB. Mediante esta aplicacién es posible disefiar cl
filtro visualizando la respuesta en frecuencia del mismo. Si estamos satisfechos con el disefio,
el siguiente paso serd enviar Jos coeficientes al DSP y ponerlo a filtrar.

Un ejemplo tipico de aplicacién del programa podria ser la realizacién de un filtro IIR de

orden alto con unas caracteristicas determinadas. Una vez tienen los coeficientes del filtro
pueden comprobar su funcionamiento filtrando en MATLAB una sefial de audio. Tras esta
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prueba de que el filtro funciona correctamente, se les pide que utilicen el programa para
cargar los coeficientes del filtro en la placa DSK para escuchar el resultado del filtrado, aqui
pueden utilizar la misma sefial que filtraron en MATLAB pues el programa permite
transmitirla al DSP, o bien una sefial que esté siendo capturada en ese momento. El resultado
final les permite comprobar que el DSP no funciona correctamente: el filtro propuesto se hace
inestable al cuantificar los coeficientes. El programa les permite ver cuales son los
coeficientes que ha empleado el DSP y comprobar, viendo su diagrama de polos y ceros y su
respuesta al impulso, que el filtro se ha vuelto inestable.

FRECUENCIA DE

FRECUENCIAS DEC

INFERIOR

A continuacién, se les propone
calcular la implementacién del filtro
en secciones de segundo orden en
cascada, cargar los nuevos
coeficientes en el DSP y escuchar de
nuevo el resultado del filtrado:
comprobardn que ahora si funciona.
Esta  demostracién aynda a
comprender facilmente la
importancia de la cuantificacién de

los coeficientes de un filtro IIR.

SUPERIOR
RIZADO BANDA DE PASO

MITATVA DAV A T mtAna

figura 2: Diserio de filtros IIR

Se puede realizar también una funcién conjunta consistente en disefiar un filtro y capturar
muestras por el puerto serie y realizar un filtrado de estas muestras. Para esto deberemos
entrar en la opcidn filtros, disefiar el filtro-deseado que quedara como filtro activo y realizar la
captura. ;

4. Funciones avanzadas

También hemos afiadido otras aplicaciones a la interfaz grifica. A continuacién se describen
brevemente:

- Generador de sefiales. Se puede generar una sefial de forma arbitraria, cargarla y
utilizar la funcién reproducir. El DSP generard la funcién deseada pudiendo
visualizarla a la salida del puerto serie.

- Osciloscopio. Se introducen los pardmetros deseados y se realiza la captacién de
sefiales por la entrada del puerto serie, pudiendo tanto visualizarlos en pantalla como
grabarlos en un fichero.

- Analizador de Espectros. Se ha desarrollado un analizador de espectros digital
mediante la FFT en el DSP. Los alumnos pueden ver la representacién grafica de los
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resultados en la pantalla y pueden cambiar a_!gur_zos pardmetros como: envem_anado,
ntimero de puntos, solapamiento, eic. Esta aplicacién puede emplearse para realizar un
juego: un grupo de alumnos genera una suma de tonos y le afiaden ruido (dentro de
unos mérgenes) y lo envian a la salida del DSP , mientras tanto otro grupo debe
descubrir la posicion de los tonos.

5. Conclusiones

En este articulo se ha presentado una aplicacién que realiza una unién entre MATLAB y la
placa DSKP-TMS320C54X de Texas Intruments, y que permite la utilizacién de un DSP en
un laboratorio de introduccién al tratamiento de la sefial sin la necesidad de contar con
conocimientos de programacion del mismo. Pensamos que esta herramienta ayudard a motivar
a los alumnos en el estudio del tratamiento digital de la sefal.

Como ejemplo se ha mostrado su utilizacién en el filtrado digital de sefiales. Ademds, se han
presentado otras funciones complementarias como el generador de funciones, el osciloscopio
y el analizador de espectros.
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