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Resumen—Hoy en dia la mayoria de los microcontroladores en particular se presentaran los pasos llevados a cabo para
poseen nddulos integrados que permiten implementar de una establecer una transferencia de datos de forma periodilta a
forma sencilla protocolos esindar de comunicaciones. Si bien velocidad. Ademas, con el fin de sincronizar las sefiales de

los fabricantes de cada dispositivo ofrecen la documentam loi d bos di i tudian | dici
necesaria para que un desarrollador pueda implementar en- reloj de ambos diSpositivos, se estudian las condiciongs pa

laces, existen casos donde deben ser tomadas consideraegon COmpartir la fuente de reloj para ambos dispositivos.
adicionales con el fin de llevar a cabo la implementagh. En El objetivo especifico de este trabajo es implementar un

este trabajo se presenta una serie de consideraciones quebde enlace mediante el protocolo SPI entre dos dispositivos
ser tenidas en cuenta con el fin de implementar correctamente dsPIC33FJ128GP802 de Microchip, los cuales seran wiiza

un enlace mediante el protocolo SPI entre dos dsPIC de Mi- imol t lgoritmo d d ion d id adli
crochip. Se realizan mediciones experimentales para vakd las para implementar un aigoritmo de reauccion de ruido meeian

consideraciones propuestas. el método de la correlacion Cruzada[G], [7] .
Palabras clave—Comunicacibn SPI, dsPIC, sistemas embe- Este trabajo estd organizado de la siguiente manera. La
bidos, correlacibn cruzada. Seccion Il describe las caracteristicas relevantes rébgolo

SPI. La Seccion Il describe la implementacion llevadalaac
Por Gltimo, la Seccibn IV presenta las conclusiones @ddajo

La hora de implementar un sistema complejo, suefelas lineas de trabajo a seguir en el futuro.

ser necesario establecer una conexion entre dos dis-
positivos ubicados dentro o fuera de dicho sistema. Existe
un gran nimero de protocolos estandar, los cuales permite El estandar de comunicacion serie SBeiial Peripherical
al desarrollador llevar a cabo una implementacion de uli#erfacg es un protocolo serie sincronico para comunica-
forma simple y eficiente. Entre los protocolos mas difundidéiones entre dispositivos. Generalmente, este protocelo s
aparecen desde los protocolos tradicionales comd2él implementa en un microcontrolador para establecer un enlac
(Inter-Integrated Circuit [1] y el RS-232 [2], hasta los mascon dispositivos tales como memorias EEPROM, conversores
modernos como el SPSerial Protocol Interfacg3] y USB analogicos-digital, digital-analogicos, e inclusivencotro mi-
(Universal Serial Buks [4], entre otros. En todos los casogrocontrolador. Este trabajo hace incapié en las coreider
y dependiendo de la aplicacion que se desee llevar a c&ies que deben tenerse en cuenta a la hora de implementar
existen microcontroladores que tienen integrados médyle Un enlace SPI con otro microcontrolador.
permiten establecer la comunicacion entre los dispesitijue En un enlace SPI al menos intervienen dos dispositivos, un
componen el sistema. Si bien el fabricante de cada dispmsitmaestro, el cual administra la comunicacion, y esclavoel
suele ofrecer la documentacion necesaria para estabdécegual obedece a las ordenes del maestro.
enlace de una forma apropiada, en algunos casos la doclE! protocolo SPI permite establecer un enlace bidirec¢jona
mentacion puede carecer de la informacion que se requigtecual es implementado mediante cuatro lineas de comuni-
para extrapolar dichas aplicaciones a otras mas complejas¢acion:

El objetivo de este trabajo es estudiar en profundidade SDIx: Serial data inputEsta linea funciona como entrada

las consideraciones necesarias para llevar a cabo un enlace de datos.
utilizando el protocolo SPI Serial Peripherical Interface « SDOx: Serial data outputEsta linea opera como salida
entre dos dispositivos dsPIC de Microchip. Para este caso de datos.

|. INTRODUCCION

II. EL PROTOCOLO DE COMUNICACDN SPI



o SCKXx: Shift clock input or outputEsta linea transporta caracteriza por establecer un enlace SPI en el cual la sefial
la sefial de reloj entre los dispositivos. Dependiendo dé¢ reloj esta constantemente activa. Esto si bien genera un
modo de operacién SPI en el que esté operando el enlacenento en el consumo de energia, trae aparejado una mejora
y de la forma en que esté configurado cada dispositiven el sincronismo de los datos.

Puede ser configurada como una linea de entrada o salida.

« SSx/FSYNCx: Active-Low slave select or Frame syn- Ill. CASO DEAPLICACION: IMPLEMENTACION DE UN
chronization 1/0 pulseEsta linea puede funcionar como  ARREGLO DE MICROFONOS PARA DETERMINAR LA
linea de habilitacion entre los dispositivos. En dicho DIRECCION DE ARRIBO DE UNA SENAL

caso el dispositivo maestro permite la habilitacion de como se menciono previamente, el objetivo de este trabajo
algln dispositivo esclavo cuando sea necesario. Por ofi®|levar a cabo una comunicaciéon SPI entre dos dispositivo
lado, también puede ser configurada como linea de sispiC de Microchip. El fabricante ofrece la documentacin
cronizacion de datos entre dispositivos. necsaria para llevar a cabo la implementacin [3], [5], [10],

Un esquema de un enlace SPI se presenta en la Figurg1l]

En dicha figura se aprecian los principales componentes del

mismo. En primer lugar se puede ver que la comunicacién Algoritmo Aplicado

ha sido establecida entre dos microcontrOIadoreS, un kéaest En este trabajo se analiza el caso en gue es necesario

(Masted y otro Esclavo $lave, los cuales interactian entregstablecer un vinculo entre dos dispositivos dsPIC con eli

si mediante las cuatro lineas de comunicacion previanegbnformar un arreglo de micréfonos. Dicho arreglo se zatili
descriptas, en las que se indica el sentido de flujo de losdafgara reducir el ruido del sonido adquirido, lo cual se realiz
por medio del algoritmo de correlacion cruzada [6], [7]. En
este método, se toma la seflal adquirida por cada elemento
qgue compone el arreglo de micréfonos, y se la correlaciona
con el fin de establecer el retardo existente entre la sefal
recibida por ambos dispositivos. Una vez determinado dicho
desplazamiento temporal, se desplaza una de las sefinlek co
fin de compensarlo y luego, se las promedia. Si se asume que
ambas seflales adquiridas estan contaminadas por raidedol
gaussiano, la sefal resultante del promedio reduce eb ruid
gue contiene tantas veces como microfonos tenga el arreglo
En la Figura 2 se aprecia una representacion de la togologi
presentada.
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Por otro lado, la Figura 1 muestra los registros que inter- F b
vienen en la comunicacion SPI. En primer lugar se aprecia
al registro de desplazamien8PIxSR el cual en el caso de Fig. 2. Esquema del arreglo de microfonos utilizado.

gue el sistema funciona en modo transmisor opera en modo

entrada paralelo/salida serie. Esto se realiza carganftorea ~ Este método se basa en el hecho que la sefial proveniente
paralela los datos contenidos en el regisBBIXTXB para de la direccioré, arriba primero al micréfono 1, luego recorre
luego transmitirlos en formato serie a través del®DOx Por una distancie y, es recibida por el microfono 2. Entonces,
otro lado, si el sistema opera como receptor SPI, el regisfioé = D.sinds, la direccion de arribo de la sefial puede ser
SPIxSRopera en modo entrada serie/salida paralelo. En efgierminada usando la Ecuacion 1.

caso, la entrada de datos se realiza de forma sincroniesé&str T

del pinSDIx mientras que una vez que una palabra es recibida, 0s = qu(j) Q)

la misma es transferida en forma paralela al buEBIXRXB

desde el cual es copiada al buffer SPI de uso geS&@aBUE ~ dondewv es la velocidad del sonido, ¥ es el tiempo que
le lleva a la sefal atravesar la distanciaEntonces, una vez

A. Modos de Operadh gue se obtiene un valor de del rango—-T < 7 < T, la
Como se comentb previamente, un dispositivo que opeatiaeccion de arribo puede ser estimada. Pero, en estgdraba
en modo SPI puede ser configurado de dos formas: maestro @ usado para determinar el desplazamiento temporal entre
esclavo. Ademas, el moédulo puede ser configurado paraopdas sefiales que son adquiridas por cada microfono. Eesonc
con datos de 8 o 16 bits. Por otro lado, existen dos modomn el fin de ajustar temporalmente ambas sefiales adjirida

de establecer la comunicacion: el modormal y el modo una de las mismas es desplazadauestras, dondé = T
framed. Este Gltimo modo es propuesto por Microchip y sg T la frecuencia de muestreo. En este trabajo, la distancia



es obtenida valor maximo de la correlacion cruzéda) (ver [9]. Este sistema funciona como base para el desarrollo de

Ec. 2) entre los vectores de entrafia(t) y Xa(t). un sistema de asistencia auditiva de bajo costo, el cual se
N1 compone de las siguientes etapas:
| N- , - o
O(r) = < Z X1 (8) Xt +7) ) » Etapa de Entrada. Con el fin de acondicionar la sefal
0 para ser procesada, se utiliza un circuito preamplificador
Donde®(r) es un vector d&.N — 1 elementos. de microfono, un filtro anti-solapamiento y un circuito

Se asume que la sefial que llega a ambos microfonos es Para control automatico de ganancia. N
exactamente la misma pero desplazada temporalmer « ProcesamientoEl procesamiento de la sefial adquirida es

el elemento de valor maximo del vectdtr) coincide con el realizado utilizando un dsPIC33FJ128GP802 [8] de Mi-
centro del vector calculado, se concluye que no hay defasaje Crochip, el cual esta configurado para operar a 40MIPS,
entre ambas sefiales, y por lo tanto= 0. Por otro lado, tiene una frecuencia de muestreo de 16Khz, y opera con

si el valor maximo no coincide con el centro del vector datos de 16 bits. _ o

obtenido mediante correlacion cruzada, se puede corqieir  ® Etapa de Salida.Con el fin de acondicionar la sefal de
ambas sefiales han arribado a los micréfonos con un retardo Salida, se disefia un circuito amplificador, el cual coatrol
. Cabe destacar que el minimo valor de retardo esta agociad & 9anancia de la sefial de forma tal que sea percibida en
al periodo de muestreo del conversor analogico-digited g Un nivel apropiado.

adquiere la sefial de ambos microfonos, ya que este ifderva En la Figura 4 se presenta un diagrama de bloques del
de tiempo esta asociado al valor obtenidordeuandod = 1.  sistema base construido.

Una vez que se obtiene el retardo entre ambas sefales
d= 7, el algoritmo propuesto desplaza una de las sefales |
para compensar dicho retardo y luego promedia ambos vec- [
tores. Como consecuencia de esta operacion, el ruidodlanc I
contenido en la sefial promediada se reduce respecto a cada :
una de las sefiales originales tantas veces como micr®fono | Filtro dsPICI3FI128GPE02

|
[
|
|
|

Control automatico [
de ganancia Procesador

digital

* de sefiales

tenga el arreglo. antsolapamiento
La Figura 3 presenta el resultado del algoritmo propuesto ) v

para un arreglo de dos microfonos. El grafico muestra la Presmplficador

relacion sefial a ruido o SNFRSignal-to-Noise ratip obtenida

en funcion de distintos valores de ruido. En trazo colot agu ——_——fF-=-==- i -—--

presenta la SNR para el caso en que no se aplica el algoritmo MicrGfono Auriculares

de mejora, mientras que en trazo rojo se presenta la SNR

obtenida al aplicar el algoritmo de correlacién cruzadeapa

un arreglo compuesto por dos microfonos. En la Figura 3 es ' : . .
Con el fin de aplicar el algoritmo de correlacion cruzada se

posible ver que la mejora obtenida es de 3dB para nivel(g:sb .
: . ebe implementar un enlace de datos entre cada uno de los
de ruido mayores a 0.01Vpp. Para valores por debajo de ene

X R ispositivos. Debido a que es necesario que el sistema opere

umbral, la mejora no es significativa. : . . .
en tiempo real, las muestras que el primer sistema adquiere y
SNR vs Noise [Vpp] gue deben ser procesadas por el segundo deben transmitirse a

‘ ‘ ‘ ‘ la velocidad mas alta posible. Como se menciono previament
el dsPIC a utilizar dispone de un médulo de comunicaciones
SPI. Este modulo se caracteriza por poder operar con tasas d
transferencia de hasta 10Mbps, lo cual permite transniin g
cantidad de datos en un breve intervalo de tiempo.

Tal como lo establece el manual del fabricante, se debe
definir a uno de los dos dispositivos del enlace como maestro y
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ al segundo como esclavo. En este caso, el sistema que agquier
0 OV 02Vpp  03Vpp  04VPP  OSVEP  06VPP datos y se los transmite al segundo, definido como maestro.

Esto se realiza con el fin de que este sistema defina el momento
Fig. 3. Relaciones sefial a ruido SNR para el sistema basen@ora) en de transmitir los datos, lo cual debe estar ubicado en unia par
trazo azul y del sistema con la mejora implementada en trajpo r especifica del ciclo de ejecucion de programa. Por otro, lad
Gon fines de sincronizar el flujo de los programas el sistema
esclavo, tiene definido dentro de su ciclo de ejecucion umigu
en que espera los datos del transmisor. El esquema del aistem
B. Implementadn implementado se aprecia en la Figura 5.

Para llevar a cabo la implementacion, se utilizan dos sis-Por otro lado, dado que el dispositivo esclavo va a procesar
temas para procesamiento de seflales de voz desarroliados esefial proveniente de ambos procesadores, es necesario

Etapa de salida

Fig. 4. Diagrama de blogues del prototipo implementado.

La implementacion circuital del sistema se desarrollazen
subseccibn siguiente.



. - Comunicacion ) » 0sC1 0SC2
Dispositivo #1: SPI Dispositivo #2: L —o
Maestro < > Esclavo
+ Microf +'d * 1 !
Micréfono oido icréfono oido  Auriculares
derecho izquierdo  monoaurales Py I:I °
| ca | c2
Fig. 5. Esqguema del enlace SPI entre ambos dispositivos stencaso, el I 15 pF I 15pF

dispositivo maestro ubicado en el oido derecho envia nndaion al esclavo,
ubicado en el oido izquierdo.

Fig. 7. Oscilador Pierce utilizado para excitar el dispasitnaestro.
gue los conversores analdgico-digital de ambos procesado

operen CO(;] Iacmk;sm: f:ecuenua d(_e l;puestreo yd (,je f‘t)_lr_'H& osciladotOSC1 del dsPIC maestro, como asi también del

smcron_llza:j a. Labe des a_c?r que si bien se g? na utlizdhe que une ambos osciladores. La capacidad equivalente
un oscilador para cada sistema, aparecerian dilerénomrs Goqiqs en |a entrada del oscilador del dsPIC esclavo fue de
tre las frecuencias de reloj. Si bien los dispositivos dsPI¢.oqor de 60pF, mientras que la del cable fue de alrededor

disponen de un registro para la sintonia fina del oscila 9L 10pF. Por o tanto, se forma un capacitor equivaléfie

llamado .<OSCTUN>.’ generalmentg la Q|_feren0|a entre Iaﬁe aproximadamente 85pF. Por este motivo, el oscilador del
frecuencias de trabajo de ambos dispositivos suele serrme, mer dsPIC deja de operar correctamente. En la Figura 8 se
a la resolucion que brinda este registro. Por dicho moti 9 '

. . _ X grecia una representacion del circuito resultante.
con el fin de asegurar el correcto funcionamiento del sistem
se debe utilizar el mismo oscilador para ambos dispositivos

. . dspic ! | dsPIC
Por ello, se configura al dsPIC que actlla como maestro de la Maestro | | Esclavo
comunicacion para que opere utilizando un oscilador erter osct | osc2 | osct
a cristal. Con el fin de que el sistema opere de acuerdo a los '+T0ﬁ
tiempos establecidos por el fabricante, se utiliza unairide | 10pF | 60 pF
cuarzo de 7.3724MHz. Una vez que el dispositivo maestro AT |
funciona correctamente, se extrae la sefial de reloj del pin —}— - =
0SC2 del dsPIC, y se utiliza dicha sefal para excitar al La, L2

) ., pF 15 pF

dsPIC que opera como esclavo en la comunicacion SPI, el cual _jL

segln el fabricante debe configurarse para ser excitadarpor
oscilador externo. En consecuencia, la tOpOlOgIa prapLees Fig. 8. Circuito eléctrico equivalente que resulta de ctarela sefial de reloj

representa en la Figura 6. del sistema maestro al dispositivo esclavo. Se puede aprgee en paralelo
a un capacitor del oscilador principal aparece una capaaealOpF debido
Comunicacién al cable y una de 60pF debido a la compuerta de la entrada Glisgeksitivo
Dispositivo #1: [—2— Disnositivo #2: esclavo.
positivo #1: Dispositivo #2:
Maestro Sefial de reloj Esclavo
del sistema

T T 7 Con el fin de compensar el efecto producido por estas
Misttiono cido Wierclono odo. Aurctlares. capacjdades equivalentes, se agrega un capacitor en isiege e

la salidaOSC?2 del dsPIC maestro y el cable que une los
Fig. 6. Sistema Implementado. La sefial de reloj del sistxmestro es usada dispositivos. El agregado de esta capacidad en serie genera
para excitar al sistema esclavo. De esta forma ambos dispesuedan n divisor capacitivo, el cual hace que tapacidad vista
sincronizados. . "

desde la salida del oscilador del dsPIC maestro sea menor
i la capacidad serie introducida. En este caso, debe tenerse

Si bien la solucion adoptada en la Figura 6 ha sido i : - -
plementada siguiendo las recomendaciones del fabricahte€n cuenta que la amplitud de la sefial de entrada al oscilador

reloj de sistema de ninguno de los dos dsPIC oscila a dg! segundo dsPIC sea la suficiente para excitar la entrada. E

frecuencia a la que fueron configurados. Por otro lado, cgnsecuencia, el circuito resultante se aprecia en la &igur
se desconecta el cable que une ambos osciladores, el dsPIC

primario funciona correctamente. Con el fin de determinar |  Dispositivo r
la naturaleza del corrimiento en frecuencia del oscilader, | maestro | Dispositivo
analiz6 la configuracion circuital del mismo. En la Figara | - | esclavo
se aprecia el circuito asociado al oscilador externo atiliz osc1 —25%2 | osct, >
para los dispositivos. 15 oF J—MF 1 100 == 505

Tal como se ve en la Figura 7, el circuito corresponde a ; l l Ll

un oscilador Pierce Por lo tanto, la capacidad equivalente - -
generada tanto por el cable como por la compuerta de entré%‘.ag. Circuito eléctrico equivalente luego de la mejo€an el fin de

del dispositivo maestro, se conecta en paralelo al cap#t#o reducir la capacidad equivalente que aparece en paralelipatitor de 15pF
Se midieron las capacidades equivalentes tanto de la antregiconecta un capacitor de 8.2pF en serie con el cable.



Por ltimo, si bien el fabricante para este caso indica qde 10MHz, y por lo tanto, no se encuentra dentro del espectro
el oscilador del dispositivo maestro debe estar configuesdode sefial (til.

modo oscilador externoH(C), esta configuracion no siempre  por (ltimo, si bien el dsPIC33FJ128GP802 dispon2 i3
funciona. Motivo por el cual, se debe configurar al osciladgle memoria DMA (acceso directo a memoria), la misma
como si estuviera siendo excitado por un circuito osciladgg tiliza para los conversores analogico-digital y digit
Pierce entre los pine®S5C1y OSC2 (modo XT). analogico. Cabe destacar que se utiliza un doble buffer de
Un aspecto que debe tenerse en cuenta a la hora de impss datos de 16 bits cada uno. Bajo estas condiciones, la
mentar el prototipo es la radiacion electromagnéticeegga  memoria DMA esta ocupada en su totalidad. Por dicho motivo,
por las lineas de comunicacion SPI. Si bien la transmis® e| enlace SPI se implementa utilizando un ciclo el dispasiti
realiza a 10Mbps, si se utiliza el modo estandar en el cualdfaestro y una rutina interrupcion en el esclavo, la cual es
sefal de reloj se activa solo al momento de transferir d&os|lamada cada vez que se reciben datos validos. Con el fin de
sefal de reloj aparece modulada por otra sefial rectandgilasincronizar el flujo del programa, cada vez que se ejecuta un
periodol15, 72ms y tiempo en alto800us. Por dicho motivo ciclo de programa en el algoritmo del dispositivo esclato, e
se genera un batido de frecuencias que da como resultado g{égrama principal queda a la espera de la recepcion desuev
componentes de dicha interferencia estén presentes andab datos a travs del enlace SPI. Esto se realiza con una bandera

de audio. En la Figura 10 se presenta una captura utilizamdolldmadaf | agSP! , la cual solo es activada cuando se finaliza
osciloscopio conectado a la salida del sistema para ure sef recepcion de los datos.

de prueba de forma diente de sierra. La rutina de transmision en el dispositivo maestro se im-

plementa de la siguiente forma:

Tek .. @ Stop M Fos 1.400ms  ALM./REC, Cnt N
for (i=0;i<2xN;i++)
« {
» WiteSPl 1(*pSPI CountT);
1 | N pSPI Count T++;
whi | e( SPI 1STATbi t's. SPI TBF) ;
| }

4 - Donde, pSPI Count T es un puntero que apunta a la
| direccion de memoria a partir de la cual se hayan almacenado
los Gltimos2.N datos adquiridos. Aqui puede apreciarse que
el dato a transmitir es cargado en el buffer de escritura, se
incrementa el puntero para preparar al dato siguiente y por
CH1 200mY  CH2 100my M 5.00ms CH1 7 160m' Ultimo, se espera a que la transmision del dato finalice.

1-Mar-12 0507 2671.408kHz . . ., -
Por otro lado, la rutina de interrupcibn para recepciomrlen

Fig. 10. Captura de las sefiales de reloj de la comunicaS®h (parte esclavo es la siguiente:
superior) y de los datos de salida del sistema (parte imjer8e puede ver voi d __attr i but e_( ( interr upt,

que en el momento en que el reloj se activa, se produce unéenetecia de .
alrededor de 100mV en los datos de salida, la cual es tieneetindp de ?O—aUt 0_psv)) _SPI1linterrupt(void)
15.82ms.

| FSObi ts. SPI 11 F= 0;

En la parte superior de la Figura 10 se aprecia la sefi@C0bi ts. SPI 11 E= 0;
de reloj. Puede verse que la linea permanece en bajo excegi8Pl Count R=get ¢SPI 1() ;
durante lo300us durante los cuales se transmiten datos engpsSPI Count R++;
los dispositivos. En la parte superior de la figura, se puede (pSPI Count R==&spi Buf fer R 2*N])
ver la sefial de salida de forma diente de sierra, la cual fs
interferida en el instante en el que se activa la sefial @¢ repSPI Count R=&spi Buf f er R2[ 0] ;

Con el fin de resolver este problema, en primer lugar &8Pl Count R2=&spi Buf fer Rf N/ 4] ;
tomaron las precauciones necesarias para blindar laaslinkel agSPI =0;
de la comunicacion SPI de forma tal de minimizar las rg-
diacion emitida por las mismas. Ello se realizd utilizandel se i f (pSPlI Count R==&spi Buf f er R2[ 2xN] )
cables mallados para cada una de las lineas del enlace{ Si
bien se redujo la amplitud de dicha interferencia, estaiaegpSPI Count R=&spi Buf f er R[ 0] ;
apareciendo en la sefial sintetizada, se optd por cambiap8Pl Count R2=&spi Buf f er R2[ N/ 4] ;
modo de comunicacion ahodo framed. En este modo, como f | agSPI =0;
se comentd previamente, la sefial de reloj permaneceaactiv
durante todo el tiempo. De esta forma, dicha interferendi&CObi ts. SPI 11 E= 1;
solo tiene como componente espectral la frecuencia de reloj



. . TABLA Il
En este caso, los primeros dos pasos dentro de la rutina SORgvpos MEDIDOS PARA LA COMUNICACHN SP1,EJECUCON DEL

limpiar la bandera que indica la activacion de la interiopgy ALGORITMO DE MEJORA, Y ADQUISICION DE DATOS.
deshabilitar dicha interrupcion para evitar multipléspdros.

La carga de los datos se realiza utilizando dos registros Com. SPI || Alg. mejora || Adqusicion
spi BufferR y spi Buf fer R2, los cuales se llenan de 0.82ms 5.5ms 15.72ms

forma alternada de forma tal que mientras uno de ellos

esta siendo utilizado por el programa principal, el otrthes

disponible para almacenar los datos recibidos. El procedi- IV. CONCLUSIONES

miento es controlado por el puntepSPl Count R, el cual En este trabajo se presenta un conjunto de pautas para
cada vez que almacena un dato, se incrementa en una posiojiimizar un enlace de dos dispositivos dsPIC mediante el
para almacenar el dato siguiente. Una vez que el punte® liggotocolo SPI.

al final del registro correspondiente, el puntero es condwuta En este trabajo se han presentado aspectos criticos aala hor
al otro registro de los que componen el doble buffer y se &ndide implementar una comunicacion SPI entre dos dispositivo
gue la recepcion de los datos necesarios para procesami@isPIC, algunos de los cuales no estan desarrollados con la
ha finalizado {| agSPI =0). suficiente profundidad en el manual del fabricante. Por este
motivo, se desarrollaron en detalle las consideracioneadias

. . . . . .8 cabo para que ambos dispositivos compartan oscilador.
Con el fin de analizar el funcionamiento del equipo se midio

el uso de recursos del sistema implementado. Dichas m iPOr otro lado, se demostro que en el modo SPI estandar,
_ . i P ' eﬂjeden aparecer problemas debidos a la radiacion electro-
ciones se realizaron utilizand® = 256, fsampiing = 16 K Hz

. " agnética generada por las lineas del enlace SPI. Motivo
y el enlace de datos SPI se implementdb con una tasag’ g 9 P P

i ) ., ual, en este caso se utilizbé el modo SPI Framed.
transferencia dé0Mbps. En primer lugar se analizbd el uso de

i del alqorit o L itad Finalmente, a modo de trabajo futuro se desea implementar
memornia del algortmo propuesto. Los resultados se praﬂenél algoritmo de reduccion de ruido en un dispositivo dsPIC

C. Mediciones realizadas

en la Tabla | gue disponga de mas memoria DMA, de esta forma, se podra
RAM | DMA | ROM implementar la comunicacion SPI a través de este medio.

95% [ 100% | 8% Esta mejora permitira quitar la rutinas de interrupci@rap

TABLA | transmision y recepcion SPI del flujo del programa priatip

USO DE MEMORIA DEL ALGORITMO IMPLEMENTADO EN EL DSPIC. Y por ende, el sistema implementado sera mas eficiente.
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