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1 Introducao

Usando o dsPIC (parte do problema ja foi estudada em microcontroladores) como base para
programacao e montagem, os alunos construirao um conjunto de quatro filtros digitais sele-
cionaveis por DIP-SWITCH. O equipamento produzidos lerd constantemente uma porta de
entrada, gerando um sinal de saida filtrado.

2 Projeto

O trabalho (em grupo de DOIS alunos) consiste em projetar e construir (em matriz de pontos)
um equipamento para filtragem de sinais.
Preferencialmente adquirir um dos seguintes dsPICs:

e DSPIC30F4013-30I/P

e DSPIC33FJ128MC802-1I/SP
e DSPIC33FJ128GP802-I/SP
e TI EK-TM4C123GXL*

e TI EK-TM4C1294XL

e TI LAUNCHXL-F28027

Preferencialmente recomendo o uso do TI EK-TM4C123GXL visto que é usado em outras disci-
plinas (Controle) no departamento (os equipamentos da TI ja sao na forma de kit, dispensando
a montagem da placa, bem como a facilidade de alteragao do c6digo a ser executado pelo mi-
crocontrolador).

As versoes DSPIC33 possuem conversor D/A| mas para padronizar, usaremos as suas fungoes
PWM, conforme veremos abaixo.

As seguintes faixas FIXAS de freqiiéncias serao usadas (sua escolha serd na base PRIMEIRO
QUE CHEGAR, LEVA):



’ Grupo | Faixas (em frequéncia normalizada w)
1 até 0.20 | entre 0.20 e 0.6 | entre 0.6 e 0.8 | acima de 0.8
2 até 0.20 | entre 0.20 e 0.5 | entre 0.5 ¢ 0.8 | acima de 0.8
3 até 0.25 | entre 0.25 ¢ 0.5 | entre 0.5 e 0.8 acima de 0.8
4 até 0.25 | entre 0.25 ¢ 0.5 | entre 0.5 e 0.8 acima de 0.8
9 até 0.25 | entre 0.25 e 0.5 | entre 0.5 ¢ 0.7 | acima de 0.7
6 até 0.25 | entre 0.25 e 0.5 | entre 0.5 e 0.7 | acima de 0.7
7 até 0.18 | entre 0.18 e 0.4 | entre 0.4 e 0.75 | acima de 0.75
8 até 0.18 | entre 0.18 e 0.4 | entre 0.4 e 0.75 | acima de 0.75

Os seguintes tipos de filtros

com o grupo escolhido):

Tabela 1: Faixas de freqiiéncia

deverao ser escolhidos para cada uma das 4 faixas (de acordo

’ Grupo | Tipos de filtro

1 FIR Chebyschev tipo 1 | Chebyschev tipo 1 Butterworth

2 FIR Chebyschev tipo 1 | Chebyschev tipo 1 Butterworth

3 FIR Butterworth Butterworth Chebyschev tipo 1
4 FIR Butterworth Butterworth Chebyschev tipo 2
5 Butterworth Chebyschev tipo 1 | Chebyschev tipo 1 FIR

6 Butterworth Chebyschev tipo 2 | Chebyschev tipo 2 FIR

7 Chebyschev tipo 2 | Chebyschev tipo 1 Butterworth FIR

8 Chebyschev tipo 1 | Chebyschev tipo 2 Butterworth FIR

Tabela 2: Tipos de filtros

Note que as frequéncias de corte nos filtros sao dadas em frequéncias normalizadas em relagao
a frequéncia de Nyquist do sistema. Essa depende da taxa de amostragem usada no conversor
A /D do dsPIC. E necessario verificar essa taxa para poder realizar os calculos, além de ser usada
para programar a interrupcao de tempo para leitura da porta de entrada do dsPIC.

O projeto de cada filtro pode ser realizado usando-se o MATLAB. Para evitar problemas
numeéricos, use filtros ITR com ordem N < 6. Tal restricao nao precisa ser imposta ao filtro FIR,
que pode ser construido usando-se qualquer janela (deve-se apenas indicar que janela usou na
descrigao do projeto).

Para todos os filtros, a zona de transicdo fica a critério da equipe. A atenuacdo na zona
de rejei¢ao deve ser no minimo de 15dB (caso isso implique em ordem N > 6 dos filtros IIR,
restrinja a ordem, mesmo que a atenuagao nao seja mais de no minimo 15dB).

3 Algoritmo

Uma vez definida as equagoes a diferengas dos filtros, elas serdo implementadas em um algoritmo
dentro do dsPIC.
A estrutura do algoritmo do dsPIC se assemelhara a:

1) a cada interrupgio de tempo

1.1) leia a porta de entrada do dsPIC -> x_n
1.2) salve x_n no vetor x[]

1.3) de acordo com o filtro selecionado:



1.3.1) filtro x[] com filtro 1 ->y
1.3.2) filtro x[] com filtro 2 -> y
1.3.3) filtro x[] com filtro 3 ->y
1.3.4) filtro x[] com filtro 4 -> y

1.4) escreva y na porta de saida do dsPIC

Como o dsPIC nao possui um conversor D/A; usaremos a saida PWM do mesmo, com um
filtro passa-baixa analdgico para obter o sinal de saida y.

Para facilitar, as equipes devem escrever o esqueleto do algoritmo (sem a operagao de fil-
tragem) usando interrupgoes no dsPIC. Uma vez que o algoritmo esteja funcionando, as equipes
o concluem com a implementagao dos filtros (itens 1.3.1 até 1.3.4 do algoritmo apresentado).

Note que a escolha do filltro é feita externamente através do DIP-SWITCH. Os alunos devem
definir como as combinagoes do DIP-SWITCH definem qual filtro estara rodando.

4 Relatoério

Na apresentagao, os alunos devem apresentar (em arquivo digital, sem impressao em papel):
e Equacgoes a diferenca dos filtros
e Esquema de decisao sobre filtro selecionado
e Codigo-fonte completo da implementagao

e O circuito funcionando

Os testes de funcionamento serao realizados com gerador de fungoes e osciloscopios digitais.
A nota do trabalho seré zero ou 10, ou seja, depende do circuito funcionar com sucesso.



