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UnitUnitàà di controllo digitali di controllo digitali 

IntroduzioneIntroduzione
�� Varie tipologie di architettureVarie tipologie di architetture

ÎÎ Elaboratori: Elaboratori: generalgeneral purposepurpose (o quasi)(o quasi)
zz Basate su PC standard o industrialiBasate su PC standard o industriali
zz Opportune schede di i/oOpportune schede di i/o

ÎÎ CustomCustom
zz Costruttore di Costruttore di unitunitàà di controllo di controllo generalgeneral purposepurpose ((eses: PLC, : PLC, 

vedi in seguito)vedi in seguito)
zz Costruttore di Costruttore di sistemi di controllo (sistemi di controllo (eses: : motionmotion control) control) 

ÎÎ Eventualmente distribuite Eventualmente distribuite 
�� Scopo di tale sezione:Scopo di tale sezione:

Introdurre alcuni processori particolari usati nelle Introdurre alcuni processori particolari usati nelle 
unitunitàà di controllo ed evidenziarne le caratteristichedi controllo ed evidenziarne le caratteristiche
ÎÎ MicrocontrolloriMicrocontrollori ((µµCC) e ) e DigitalDigital SignalSignal ProcessorsProcessors (DSP)(DSP)
ÎÎ Usati in architetture Usati in architetture customcustom
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UnitUnitàà di controllo digitali di controllo digitali ““customcustom””

Caratteristiche generaliCaratteristiche generali
�� Uso di processori specialiUso di processori speciali

ÎÎ microprocessori 8/16/32 bitmicroprocessori 8/16/32 bit
ÎÎ microcontrollorimicrocontrollori
ÎÎ processori di segnale processori di segnale 

(DSP)(DSP)
ÎÎ ASIC (non ASIC (non riprogrammabiliriprogrammabili))

�� programmazione:programmazione:
ÎÎ gestione dellgestione dell’’HW di scheda e delle HW di scheda e delle 

funzionalitfunzionalitàà di base come le di base come le 
temporizzazionitemporizzazioni ((RealReal Time Time –– vedi vedi 
avanti) (avanti) (KernelKernel))

ÎÎ Procedure di Utente (Algoritmi di Procedure di Utente (Algoritmi di 
controllo)controllo)
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MicroControlloreMicroControllore

�� Speciale microprocessore per il controllo digitaleSpeciale microprocessore per il controllo digitale
ÎÎ grande capacitgrande capacitàà di gestione I/Odi gestione I/O

�� Ottimizzato per ridurre i costi e gli ingombriOttimizzato per ridurre i costi e gli ingombri
ÎÎ risorse hardware a bordorisorse hardware a bordo

�� Spesso realizzato su specifica per ottimizzare un Spesso realizzato su specifica per ottimizzare un 
prodotto o una classe di prodottiprodotto o una classe di prodotti
ÎÎ stampanti, automobile, telefoniastampanti, automobile, telefonia
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MicroControlloreMicroControllore

�� Integrazione nel chip di funzioni periferiche tipiche dei Integrazione nel chip di funzioni periferiche tipiche dei 
sistemi di controllosistemi di controllo
ÎÎ memoria memoria ÆÆ (EP)ROM, RAM(EP)ROM, RAM
ÎÎ convertitore D/A convertitore D/A ÆÆ  modulatore PWMmodulatore PWM
ÎÎ convertitore A/D convertitore A/D ÆÆ n canali + n canali + multiplexermultiplexer
ÎÎ interfaccia di comunicazione serialeinterfaccia di comunicazione seriale

zz sincrona/asincronasincrona/asincrona
ÎÎ gestione di eventigestione di eventi

zz timerstimers, , watchwatch--dogdog
ÎÎ porte di I/O digitaleporte di I/O digitale

zz configurabili singolarmenteconfigurabili singolarmente
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MicroControlloreMicroControllore
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ProcessoreProcessore DigitaleDigitale didi SegnaleSegnale (DSP)(DSP)

Progettato per minimizzare i costi della Progettato per minimizzare i costi della 
elaborazione digitale dei segnalielaborazione digitale dei segnali
�� moltiplicatore hardware integratomoltiplicatore hardware integrato

ÎÎ ALU 16/32 bitALU 16/32 bit
ÎÎ fixedfixed e e floatingfloating pointpoint

�� architettura architettura HarwardHarward modificatamodificata
ÎÎ bus dati e bus istruzioni separatibus dati e bus istruzioni separati

�� istruzioni a singolo ciclo di esecuzioneistruzioni a singolo ciclo di esecuzione
�� ciclo istruzione molto bassociclo istruzione molto basso

ÎÎ anche poche decine di anche poche decine di nsns
�� istruzioni dedicateistruzioni dedicate

ÎÎ saturazione delle operazioni di somma (saturazione delle operazioni di somma (fixedfixed pointpoint))
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ProcessoreProcessore DigitaleDigitale didi SegnaleSegnale (DSP)(DSP)

Sviluppato nei primi anni Sviluppato nei primi anni ’’80 80 
�� coprocessore intelligente coprocessore intelligente 
�� processore autonomo per lprocessore autonomo per l’’elaborazione dei segnali ed il elaborazione dei segnali ed il 

controllocontrollo
Applicazioni tipicheApplicazioni tipiche

�� signalsignal processingprocessing
ÎÎ telecomunicazionitelecomunicazioni
ÎÎ audio e video digitaleaudio e video digitale

�� controllo controllo 
ÎÎ dischi magneticidischi magnetici
ÎÎ azionamentiazionamenti
ÎÎ roboticarobotica
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ProcessoreProcessore DigitaleDigitale didi SegnaleSegnale (DSP)(DSP)

Architettura hardwareArchitettura hardware
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ProcessoriProcessori DigitaliDigitali didi SegnaleSegnale (DSP)(DSP)

Principali caratteristiche di esecuzionePrincipali caratteristiche di esecuzione
�� prepre--fetchfetch di pidi piùù istruzioniistruzioni

ÎÎ strutture a pipeline (problemi di strutture a pipeline (problemi di branchbranch) ) 
�� linguaggio assembler ottimizzato per llinguaggio assembler ottimizzato per l’’esecuzione di esecuzione di 

prodotti scalariprodotti scalari
ÎÎ moltiplicazione e somma nello stesso ciclo macchinamoltiplicazione e somma nello stesso ciclo macchina
ÎÎ shiftshift di un dato in memoria durante la moltiplicazionedi un dato in memoria durante la moltiplicazione
ÎÎ aggiornamento della memoria del regolatoreaggiornamento della memoria del regolatore
ÎÎ saturazione delle operazioni di sommasaturazione delle operazioni di somma

�� tempo di esecuzione di un PIDtempo di esecuzione di un PID
ÎÎ 13 cicli macchina 13 cicli macchina Ô Ô < 2< 2µµs tipicos tipico
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ProcessoriProcessori DigitaliDigitali didi SegnaleSegnale (DSP)(DSP)

Sviluppi recentiSviluppi recenti
�� tempi di esecuzione di istruzione < 10nstempi di esecuzione di istruzione < 10ns
�� versioni versioni floatingfloating--pointpoint (>200Mflops)(>200Mflops)
�� versioni tipo versioni tipo microcontrolloremicrocontrollore

Dispositivo ideale per le applicazioni dedicate ad Dispositivo ideale per le applicazioni dedicate ad 
alta complessitalta complessitàà ed elevata dinamicaed elevata dinamica

�� azionamenti elettriciazionamenti elettrici
�� controllo controllo adattativoadattativo
�� controllo coordinato del motocontrollo coordinato del moto




