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Resumen

En este tutorial se describe el procedimiento para configurar la conexién de la tarjeta de desarrollo
LaunchPad Piccolo F28004x al entorno de desarrollo integrado Code Composer Studio version 9,
ambos pertenecientes a la compaiiia Texas Instruments (T.1.) y para verificar que el proceso se
incluye la creacion de un proyecto para hacer parpadear los LEDs de usuario de la tarjeta.

A diferencia de otros sistemas de prueba de esta misma empresa, para trabajar con la
plataforma launchxI-F280049C es necesario realizar algunos pasos extras se especifican en
este documento.
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1 Introduccion

A continuacién se describe el procedimiento a seguir para configurar la conexion JTAG adecuada,
para conectar y comunicar la tarjeta de desarrollo launchxI-F280049C con el entorno de
desarrollo Code Composer Studio (CCS) version nueve, creado por la compania Texas Instruments
(T.L).

La configuracidn que se explica en este documento, se realiza después de crear un proyecto nuevo
en CCS, de acuerdo a la metodologia presentada en [1] para la version seis, que técnicamente
es igual para la versién ocho y nueve como se describe en [2]. Por esta razon, en la siguiente
seccion solo se presenta un resumen del proceso especificado para trabajar con la tarjeta
launchxI|-F280049C.

2 Crear un proyecto nuevo

La tarjeta de desarrollo mencionada en la Seccién 1 tiene el dispositivo TMS320F280049C,
catalogado por T.I. como parte de la familia 28004x Piccolo. Por esta razon, los proyectos que
se vayan a implementar en la plataforma launchx|-F280049C, se deben crear seleccionando la
familia mencionada y la matricula del dispositivo en la ventana Proyecto nuevo CCS, como se
muestra en la figura 1a.

[ ) New CCS Project Compiler version: | TIv18.12.1.LTS s More...
€CS Project g
\ S Pr - » Tool-chain
Create a new CCS Project |
~ Project templates and examples
Target: 28004x Piccolo * | |[TMS320F280049C L4 Creates an empty project initialized
for the selected device,
Connection: | Texas Instruments XD5100v2 USB Debug Probe - Verify... ¥ [E Empty Projects
=
€28XX [c2000] = Empty chJect (with main.c)
= Empty Assembly-only Project
Project name: test & Empty RTSC Project
8 use default location
(a) Parte superior (b) Parte inferior

Figura 1 Ventana de configuracién para crear un proyecto nuevo.

En la opcidén connection se debe escoger alguno de los protocolos de comunicacion que
aparecen en el listado, sin importar cual sea porque ninguno de ellos permite asociar la tarjeta
de desarrollo a CCS y por la misma razén no se debe de hacer una prueba de vinculacién con
el botdn verify. Enla figura 1a se muestra que para este escrito se eligio la conexién XDS 100 v2.

Para concluir la creacion del proyecto, se selecciona alguna de las opciones de las plantillas de
proyecto mostradas en la figura 1b, por ejemplo, en la imagen mencionada se observa que se optd
por seleccionar proyecto vacio.
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3 Configuracion de la conexion XDS110 USB

Después de crear el proyecto con la configuracién descrita en la Seccién 2, en la ventana
Explorador de proyecto (que se puede abrir desde el meni ver o0 View) se resalta la
carpeta que CCS crea en color naranja y con la leyenda Active - Debug, como se muestra en la
figura 2a. La finalidad de este directorio es organizar los archivos necesarios para compilar, asi
como todos aquellos que puedan integrar el programa.

Al dar clic con el cursor al triangulo ubicado antes del nombre de la carpeta, se visualiza la
estructura del directorio como se presenta en la figura 2b. Dentro de la carpeta targetConfigs se
debe encontrar el archivo TMS320F280049C.ccxml, el cual contiene el conjunto de parametros
de configuracion esenciales para conectar, probar y grabar cddigos en los dispositivos y tarjetas
soportados por CCS.

{5 Project Explorer & = g
I3 Project Explorer 22 = g 0 s v
= 5 v T blinky
_— » 15 led_ex1_blinky
f = U blinky - =
lt5 Project Explorer 2 B - i
» & led_ex1 blinky 1= test [Active - Debug]
B 9% ¥ v > & Includes
S * (= Debug
U blinky * il Includes v ]
e . (&= targetConfigs
» = led_ex1_blinky » (= Debug > readme.txt
B > = targetConfigs o
> [z 280049C_RAM_Ink.cmd » [ 280049C_RAM _Ink.cmd
(a) (b) ©

Figura 2 Estructura de archivos del proyecto nuevo.

Para visualizar este archivo dentro de CCS, se debe seleccionar el documento con el cursor, como
se muestra en la figura 2c y dar doble clic sobre el nombre para abrir la ventana presentada en la
figura 3 y proceder a reconfigurar adecuadamente dicho archivo para los proyectos que usen la
tarjeta launchxI-F280049C.

La ventana mostrada en la figura 3 cuenta con tres pestanas ubicadas en su parte inferior izquierda
(Basic, Advanced Yy Source), de éstas inicialmente se presenta la configuracion basica, en
donde se debe observar en la opcidon connection el protocolo de comunicacidn seleccionado al
crear el proyecto.

Dentro del menu de opciones de Connection, se encuentran otras alternativas que no estaban
presentes en la ventana Proyecto nuevo CCS. Para conectar la tarjeta launchxI-F280049C se
debe seleccionar la opcion XDS110 USB Debug Probe para sustituir a la elegida en la Seccién
2.

Después, se debe corroborar que se encuentre seleccionado el dispositivo declarado al crear el
proyecto, indicado en la Seccién 2. Para hacer esta verificacion se puede escribir en la ventana de
la opcidn Board or Device parte de la matricula del dispositivo, como se observa en la figura
4 y verificar que esta seleccionado el TMS320F280049C.
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[# TM5320F280049C.ccxml 2 =
Basic
General Setup Advanced Setup
This section describes the general configuration about the target.
Connection |Texa5 Instruments XDS100v2 USB Debug Probe = Target Configuration: lists the configuration options for the target.
Board or Device type Filter text b Save Configuration
G66AK2EQS H
Save
66AK2G01 =
66AK2G02
S6AK2G12 Test Connection
To test a connection, all changes must have been saved, the
66AK2HO6 configuration file contains no errors and the connection type supports this
66AK2H12 function.
G6AK2H14 Test Connection
66AK2L06
AM1705 Alternate Communication
AMITO7
AM1802 ¥ |Uart Communication | =

To enable host side (i.e. PC) configuration necessary to facilitate data
communication over UART, target application needs to include a monitor
implementation. Please check example project in TI Resource Explorer. If yo!
target application leverages TI-RTOS, then please check documentation on |
enable Uart Monitor module.

Note: Support for more devices may be available from the update manager.

To add a port in the target application For Uart Menitor, click the Add buttor

To remove a port in the target application for Uart Monitor, select the port t
removed and click the Remove button.

Basic| Advanced Source|

Figura 3 Conjunto de opciones de la configuracion basica del archivo TMS320F280049C . ccxml.

% *TMS320F280049C.ccxml 23 =

Basic

General Setup Advanced Setup
This section describes the general configuration about the target.

Connection Texas Instruments XDS110 USB Debug Probe - Target Configuration: lists the configuration options for the target.

Board or Device [TMS320F Save Configuration

TMS320F280041

TMS320F280041C | Save|

TMS320F280045 )

TMS320F 280049 Test Connectlon.
To test a connection, all changes must have been saved, the

~ TMS320F280045C configuration file contains no errors and the connection type supports this

TMS320F280045M function.

TMS320F2801 Test Connection

TMS320F28015

Bl Tl Alternate Communication

TMS320F2802

TAS2INE2N2N = |Uart Communication ‘ =
To enable host side (i.e, PC) configuration necessary to facilitate data
communication over UART, target application needs to include a monitor
implementation. Please check example project in TI Resource Explorer. If yoi

= target application leverages TI-RTOS, then please check documentation on |
Note: Support For more devices may be available from the update manager. enable Uart Monitor module.

To add a portin the target application for Uart Monitor, click the Add buttor

To remove a port in the target application for Uart Monitor, select the port t
removed and click the Remove button.

Basic Advan CS | Source|

& Console 2 * [ v = O [ZProblems 8 7 Advice

Figura 4 Seleccion de la conexion XDS110 USB y del dispositivo a conectar.
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Posteriormente, se debe acceder a las opciones avanzadas dando clic con el cursor a la pestafa
Avanzada O Advanced, Ubicada en la parte inferior izquierda de la ventana que visualiza el
archivo TMS320F280049C.ccxml, como se indica en la figura 4.

En la pestafia Advanced mostrada en la figura 5, se debe seleccionar con el cursor el protocolo
de comunicacién asignado Texas Instruments XDS110 USB Debug Probe, en la parte superior
de la subventana 211 Connections. Después, en el conjunto de parametros Connection
Properties se debe seleccionar en JTAG/SWD/cJTAG Mode la opcion modo avanzado de 2
terminales cJTAG(1149.7), como se indica den la figura 5. Después de hacer esta eleccion se
desplegaran otros campos de configuracion que no se deben modificar.

4 *TMS320F280049C.ccxml &2 i m] i

h i f the sel X
¥ T, Texas Instruments XDS110 USB Debug Probe_0 Import... Setthe properties of the selected canneckion ¥

v TMS5320F280049C_0 auto generate
v & IcePick_C_0 Hew..
~ % subpath_0 Add...
L3 C28xx_CPU1 Target supplied power
Delete
& cLaro
4@ cs_child_o

Only one XDS110 installed

Default
Fixed default 2.5MHz frequency
Do isolate JTAG signals at final disconnect

JTAG (1145.1), SWD and cJTAG are disabled]

Save

SWD Mode - Aux COM port is target UART port
SWD Mode - Aux COM port is target TDO pin
JTAG (1149.7) 4-pin standard mode

CJTAG (1149.7) 2-pin advanced modes

cl
Basic Advanced Source «

Figura 5 Seleccion de la configuracién del cJTAG 1149.7 de 2 terminales.

Para guardar los cambios hechos en el archivo TMS320F280049C.ccxml, se debe dar clic al
botdn save 0 Guardar que aparece en la parte central de la pestana Advanced. Después
de hacer esta accién se deshabilitan algunos botones de esa columna y se habilita el de Test
Connection, que permite hacer una prueba de conexion usando los cambios realizados.

Si la configuracién descrita fue realizada correctamente, la prueba de conexion debe ser exitosa
hecho que se comprueba al visualizar la parte final de la ventana Test Connection (que
aparece después de dar clic al botdn Test Connection) y verificar que debe ser practicamente
igual a la que se muestra en la figura 6, donde debe observarse que no existieron fallas de conexion.

Y después de hacer este breve procedimiento, ya se puede trabajar en modo Debug o grabar
diferentes programas en la tarjeta launchx|-F280049C.

4
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™ Test Connection

This

This

Do a
Scan
Do a
Scan
Do a
Scan
Do a
Scan
Do a
scan
Do a
Scan

ALL OT Thne Values wWere scannea correctly.

The JTAG IR Integrity scan-test has succeeded.

test will use blocks of 64 32-bit words.
test will be applied just once.

test using GxFFFFFFFF

tests: 1, skipped: @,

test using 8x00000000.

tests: 2, skipped: 8@,

test using @xFEO3EGE2.

tests: 3, skipped: @,

test using 8x@1FC1F1D.

tests: 4, skipped: @,

test wusing Ox5533CCAA.

tests: 5, skipped: ©,

test using OxAACC3355.

tests: 6, skipped: @,

failed:
failed:
failed:
failed:
failed:

failed:
All of the values were scanned correctly.

<]

8

:]

2]

<]

[:]

The JTAG DR Integrity scan-test has succeeded.

[End: Texas Instruments XDS110 USB Debug Probe 8]

Figura 6 Reporte de conexion exitosa de la tarjeta launchxI-F280049C con CCS.

4 Reutilizacion de archivo TMS320F280049C.ccxml

El procedimiento descrito en las Secciones 2 y 3 puede evitar hacerse para cada proyecto
nuevo a implementarse en la tarjeta launchxl-F280049C, siempre y cuando se cuente con un
archivo TMS320F280049C.ccxml configurado adecuadamente y se conozca su ubicacion en
la computadora. A continuacion se describe una manera de reutilizar el archivo *.ccxml para

proyectos nuevos, realizando todas las operaciones dentro de CCS.

Después de crear un proyecto nuevo de acuerdo a la Seccién 2, en la ventana Explorador de
Proyecto se debe visualizar la estructura de archivos del proyecto creado, como se muestra
en la figura 7a. Posteriormente, colocando el cursor sobre el nombre de la carpeta del proyecto
nuevo, se da clic derecho para desplegar el menu de opciones que se presenta en la figura 7b.

5 Project Explorer 22

13 blinky
* 2 led_ex1_blinky

w5

» = test

#test2 [Active - Debug]

* &l Includes
» (= Debug

* = targetConfigs
b [j» 280049C_RAM_Ink.cmd

(@

1 Project Explorer

O blinky
» = led_ex1_blinky
b 1 best
¥ 5 test2 [Active - Debug]
¥ & Includes
® = Debug
® (= targetConfigs
Ll 230049C_RAM_lnk.ch\d

(b)

Figura 7 Agregar archivo * . ccxml a un proyecto nuevo desde la ventana explorador de proyecto.
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De esta lista de acciones se debe seleccionar la opcidon Agregar Archivos... y enseguida
se presenta una ventana del manejador de archivos, como se muestra en la figura 8a, en la cual
se debe buscar y seleccionar el archivo TMS320F280049C . ccxml configurado adecuadamente,
gue en este caso se guardo en la carpeta targetConfigs del anterior proyecto.

© @ Add files to test2 @ File Operation

# | 4 lmkigs | workspace v9 | test | targetConfigs Select how files should be imported into the project:

Places Name - Size Modified ® [Copy files
Q, search || readme.kxt 806 bytes lunes ) Link to Files
@ Recently Used B TMS320F280049C.ccxml  1,4kB martes
i eclipse =
Configure Drag and Drop Settings...
Cancel OK @ Cancel OK
(a) (b)

Figura 8 Ventanas para agregar archivos al proyecto nuevo.

Posteriormente, se debe dar clic izquierdo al botdn Ok de la ventana Agregar Archivos...
para visualizar la ventana Operacién del archivo (figura 8b), en donde la IDE pregunta
si se quiere copiar el documento fuente o crear un archivo de vinculacidon. De estas opciones
se sugiere elegir copiar y confirmar la operacion dando clic izquierdo al botén Ok de esta ventana.

Después de hacer las acciones anteriores, se debe visualizar en la ventana Explorador de
Proyecto el archivo *.ccxml dentro de la carpeta del proyecto nuevo, como se puede observar

en la figura 9a.

1 Project Explorer &2 = 8
5 Project Explorer = B W blinky
* 1 led_ex1_blinky
= <—E.> = » S test
: ¥ S test2 [Active - Debug]
= bllnk)l' ® i Includes
» = led ex1 blinky » G Debug
s ¥ (= targetConfigs
" bteSt =) readme.txt
¥ S test2 [Active - Debug] Rl TMS320F280049C.ccxml [Active]
» &l Includes ¥ [ 280049C_RAM _Ink.cmd
. b ) TMS320F280043C.ccxml
» = Debug
¥ (= targetConfigs
= readme.ktxt in Local Terminal
[#) TMS320F280049C.ccxml [Active] Copy
> [ 280049C_RAM_lnk.cmd S
T TMS320F280049C.ccxml N
(a)

Figura 9 Ventanas para agregar archivos al proyecto nuevo.

Y el ultimo paso que resta por hacer consiste en mover el archivo TMS320F280049C. ccxml a la
carpeta targetConfigs de nuestro proyecto nuevo, accidn que se puede realizar de dos formas:
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1. Utilizando las herramientas de la IDE
Este modo consiste en dar clic derecho sobre el archivo que acabamos de agregar, para
desplegar un menu en el cual se debe seleccionar la opcion Mover. . . . Después de hacerlo
se presenta la ventana mostrada en la figura 10a, en donde se debe seleccionar la carpeta
destino del archivo y confirmar la accidn al presionar el boton ox.

P
Choose destination for 'TMS320F280049C.ccxml': Review the information provided in the list below. Click "Continue' to proceed.

s

* = led_ex1_blinky

* = RemoteSystemsTempFiles
s

Found problems
P = test

v test2 % 'test2/targetConfigs/TMS320F280049C.coxml already exist. It will be replaced.
» (= settings No context information available
= Debug
=
Preview > Cancel OK | <Back Cancel Continue |
(a) (b)

Figura 10 Ventanas relacionadas al cambio de ubicacién del archivo * . ccxml.

2. De forma grafica en la ventana Explorador de Proyecto
Con el cursor se debe seleccionar el archivo que queremos mover, dar clic izquierdo sobre
el objeto y sin soltar el botdn, arrastrar con el mouse el archivo hasta la carpeta deseada.

En ambos casos se nos presentara una ventana (como la que se muestra en la figura 10b) que nos
dird que ya existe por lo que pregunta si queremos sobreescribirlo, accidon que se debe confirmar
para que la tarjeta launchxI-F280049C logré conectarse a CCS.

5 Sintesis de configuracion del archivo .ccxml

A continuacion se describe un resumen del proceso explicado en las Secciones 2 y 3, con la
finalidad de proponer una guia de apoyo de los pasos concretos.

1. Crear un proyecto nuevo, seleccionando los siguientes parametros:
a) Como Target la familia 28004x Piccolo
b) El dispositivo TMS320F280049C

€) Y cualquier protocolo de comunicacién, en el campo Connection y no verificar
conexion.

2. Visualizar archivo TMS320F280049C. ccxml

a) En la ventana Explorador de proyecto, visualizar la estructura de archivos del
proyecto creado como se muestra en la figura 2b
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b) Ubicar la carpeta targetConfigs, mostrada en la figura 2c y abrir el archivo . ccxml
que se encuentra adentro de este directorio, dando doble clic sobre el nombre del
archivo.

3. Cambiar configuracion basica del archivo TMS320F280049C . ccxml
a) Cambiar la opcidn que tenga el campo Connection por XDS110 USB Debug Probe

b) Verificar que el parametro Board or Device tenga seleccionada la opcién
TMS320F280049C.

La configuracion debe ser como se muestra en la figura 4.

4. Seleccion de la modalidad de JTAG en configuracion avanzada

a) Entrar a la pestafia de configuracién avanzada, mostrada en la figura 5 ubicada en la
parte inferior izquierda de la ventana TMS320F280049C.ccxml, como se indica con
el cursor en la figura 4

b) Seleccionar en el campo JTAG/SWD/cJTAG Mode la opcién cJTAG(1149.7) 2-pin
advanced modes

¢) Dar clic en el botén save 0 Guardar para escribir los cambios realizados al archivo
TMS320F280049C.ccxml.

5. Probar conexion

a) Hacer la prueba de conexion dando clic al botdn Test Connection que se encuentra
en la parte central de la pestaia de configuracion avanzada

b) Revisar que la prueba de conexidn sea exitosa y sin fallas, observando la parte final del
reporte que se visualiza en la ventana Test Connection. La informacién del reporte
debe ser semejante a la mostrada en la figura 6.

6 Programa de prueba

Si la configuracion que se describié en las secciones anteriores fue realizada correctamente, es
posible probar el funcionamiento de la tarjeta con algin cddigo. Para finalizar este reporte técnico,
a continuacién se presenta un programa en lenguaje ensamblador que hacer parpadear los LEDs
de usuario disponibles en la tarjeta launchx|-F280049C, los cuales estan conectados a los GPIO
23y 34.

Para incorporar este codigo a un proyecto nuevo (creado como se especificd previamente en este
documento), es necesario crear un archivo, como se muestra en la figura 11a o seleccionando
la opcion File del mismo menu. El nombre del archivo es libre, pero debe tener la terminacion
.asm como se observa en la figura 11b.
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x New Source File

¥ (= gpioToggleAsm [Ac! i Source File

* ¢ Binaries

* i Includes

* = Debug

* (= targetConfigs

* [§ gpioToggle.asm

> [ mi_28377S.cmd

2 28377s_FLASH_Ink

» (B 1IRasm

Create a new source file. L

Source folder: |gpioToggleAsm Browse...

Source file: gpiosToggle.asm| l

Template: <None> 3 || configure...

» Wiirsup
* (& 0sc_ec_dif_2nd
* (& oscitono
W ProductoPuntoVect

@ Cancel Finish
€) (b)

Figura 11 Pasos para crear un archivo de cddigo dentro de un proyecto de CCS.

Posteriormente, se debe transcribir el programa que se presenta a continuacion en el archivo
creado y si todo fue escrito y configurado adecuadamente, el proyecto debe compilar y poder
ejecutarse en la tarjeta hecho que se verifica al observar que los LEDs de usuario parpadean de
forma intercalada a la misma frecuencia.

.global _c_int00
; Direcciones de registros para configurar el hardware a ocupar
WDCT .set 0x7029 ; WatchDog timer
GPA_DIR .set 0x7COA ; Seleccién de pines GPIOs del puerto A para
; funcionar como entradas o salidas
GPB_DIR .set 0x7C4A ; Seleccién de pines GPIOs del puerto B para
; funcionar como entradas o salidas
GPA_AMSEL .set 0x7C14 ; Permite seleccionar el modo de uso de los
; GPIOs 22 y 23 (analogico o digital)
GPA_TOGG .set 0x7F06 ; Conmuta el estado digital de los GPIOA
GPB_TOGG .set Ox7FOE ; Conmuta el estado digital de los GPIOB
GPIO_23 .set 0x0080 ; No. hexadecimal para usar GPIO23 como salida
GPIO_34 .set 0x0004 ; No. hexadecimal para usar GPIO34 como salida
.text ; Inicio de programa
_c_int00
EALLOW ; Habilita escritura en registros protegidos
MOVL XAR1, #WDCT ; Apunta al registro 0x7029
MOV *XAR1, #0x0068 ; Escribir el no. hexa para desactivar WDCT
; Seleccién de modo digital del GPIO23
ZAPA ; Escribe cero en los registros ACC y P
MOVL XAR3, #GPA_AMSEL ; Apunta al registro 0x7Ci4
MOVL *XAR3, ACC ; Escribe ceros en el registro GPA_AMSEL
; Seleciona pines como salidas
MOVL XAR3, #GPA_DIR ; Apunta al registro 0x7COA
MOV AH, #GPIO_23 ; Escribe 0x0080 en la parte alta de ACC
MOVL *XAR3, ACC ; Habilita GPIO23 como salida
MOVL XAR3, #GPB_DIR
MOV *XAR3, #GPIO_34 ; Habilita GPIO34 como salida
EDIS ; Deshabilita escritura en registros protegidos

MOVL XAR7, #GPA_TOGG ; Apunta al registro 0x7F06
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CIC_A

CIC_B

CIC_C

MOVL XAR1, #GPB_TOGG
MOVL XAR2, #0x0050
MOVL *XAR7, ACC
MOVL XARO, #OxFFFF
NOP

NOP

BANZ CIC_C, ARO—

NOP
BANZ CIC_B, AR2—

MOV *XAR1, #GPIO_34
LB CIC_A

.end
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; Apunta al registro O0x7FOE

: Valor maximo del contador A

Permutacién del estado digital de GPIO23

: Valor maximo del contador B

Ciclo de operaciones nulas hasta que
contador B sea igual a cero

Ciclo hasta que contador A sea igual a cero

Permutacién del estado digital de GPIO34
Salto para reiniciar contadores

Fin de programa

“Creacion de un proyecto en CCS

Reporte técnico, Universidad Nacional Auténoma de
Division de Ingenieria Eléctrica, Departamento de

[2] Luis Alvarez, Larry Escobar, et al., Manual de algoritmos y aplicaciones de procesamiento
digital de sehales, empleando la familia TMS320F2837xS, Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional Auténoma de México, Febrero 2019.
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