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MOTIVACAO

+ Sistemas digitais sao usados para processar informacao

+ Informacao no “mundo real” é analdgica por natureza
» temperatura
* velocidade
* posicao

+ Circuitos digitais empregam valores discretos

*Ose s




MOTIVACAO
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¢ Como interfacear o mundo analégico com o digital?

 converter sinal analégico para digital
 processar informacao
- converter resultado digital para analogico
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AD - MODELO CONCEITUAL
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AD - MODELO CONCEITUAL
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AD - MODELO CONCEITUAL
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AD - MODELO CONCEITUAL
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|
resolugdo com n bits — 1/(2"-1)
8 bits — resolugao de 1/255 = 0.004 da escala total = ~19.61mV
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AD - MODELO CONCEITUAL

V, =075V

0.75 VDC ‘

s quando chave é fechada,
— sinal € amostrado (quantizado)

Analog Range of Samples
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0x00 Digital Range of Samples 0x26 x 19.61mV = 0.745 OxFF

0x27 x 19.61mV = 0.765
Matching Index = 0x27

|
resolugdo com n bits — 1/(2"-1)
8 bits — resolugao de 1/255 = 0.004 da escala total = ~19.61mV
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DA - MODELO CONCEITUAL

OMAX
Vo7 = Data N1
>
Data[N-1:0]
Sample
Sample Clock Input
»> Register
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DA - MODELO CONCEITUAL

V,, . = Data—==x
ouT ON_1
>
Data[N-1:0]
Sample
Sample Clock Input
»> Register
para Voyax = 9V e resolugao de 8 bits: 0x27 — 0.765V

A magnitude exata do sinal analdgico original € perdida (0.75V).

Para evitar erro de quantizagao € necessario empregar mais bits
(aumentar a resolucio).
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COMO ESCOLHER A RESOLUCAO?




Prof. Alexandro - Microprocessadores Il - AD/DA

COMO ESCOLHER A RESOLUCAO?

¢ A aplicacao determina a resolucao a ser usada

+ Exemplos

* medig¢ao de temperatura em uma casa

» supondo variacao de 0-50 graus, 8 bits € suficiente (resolugao de 0.2
graus)

 gravacao de instrumento musical com alta fidelidade
* 12, 16 ou até mais bits
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TAXA DE AMOSTRAGEM

¢ A taxa com que as amostras sao convertidas é tao
importante quanto a resolucao

¢ Funcao da frequéncia do sinal analogico

* sinais com frequéncia mais alta necessitam de uma taxa de
amostragem maior
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SINAL RECONSTRUIDO PELO DA

Voltage
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EFEITO DA TAXA DE AMOSTRAGEM

+ Quanto mais alta a taxa de amostragem, maior a
qualidade da conversao

entrada

taxa de [N W TN TN T U NN N N BN MU AU AAUARRRRRRRRR AR ]
amostragem

saida |_

+ Porém, mais espaco é necessario para armazenar a
informacao digital

¢ Como escolher a taxa de amostragem ideal?
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TEOREMA DE NYQUIST

¢ Taxa de amostragem deve ser pelo menos duas vezes a
da frequéncia mais alta a ser capturada para que o sinal

possa ser preservado

¢ Exemplos

* Ouvido humano: sons até 20KHz
* CD’s usam amostragem de 44.1KHz

* Voz humana: até 4KHz
 sistema de telefonia usa amostragem de 8KHz
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ALIASING
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ALIASING
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DE2 MEDIA COMPUTER

AUDIO CODEC
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DE2 MEDIA COMPUTER SYSTEM

Host computer

—[\/ (USB connection)

USB DE2 Board |
Blaster KEY, Audio VGA RS-..’.S?.
CODEC DAC chip
Reset
JTAG port Nzos Il processor Audio | AV Video-out Serial PS/2
port | config port port port
System Interval Floating Cyclone II On-chip
ID tumer pount FPGA chip memory
Parallel Parallel Parallel LCD Parallel SRAM SDRAM Parallel
port ports ports port port controller controller ports
- -.Q TRV SRAM SDRAM :
Switches LEDRy7 7-Segment KEY3 . i . hi Expansion
SW,;0  LEDGg, HEX7-HEX0 P cup JP0. JP1

Consulte Media Computer System for the Altera DE2 Board para maiores detalhes



MAPA DE MEMORIA
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Base Address | End Address | I/0 Peripheral
0x00000000 | OxO07FFFFF | SDRAM
0x08000000 | 0xO807FFFF | SRAM
0x10003020 | Ox1000302F | Pixel buffer control
0x09000000 | O0x09001FFF | On-chip memory character buffer
0x10003030 | 0x10003037 | Character buffer control
0x10000000 | Ox1000000F | Red LED parallel port
Ox 10000010 | Ox1000001F | Green LED parallel port
0x10000020 | Ox1000002F | 7-segment HEX3-HEXO displays parallel port
0x10000030 | Ox1000003F | 7-segment HEX7-HEX4 displays parallel port
Ox 10000040 | Ox1000004F | Slider switch parallel port
Ox 10000050 | Ox1000005SF | Pushbutton parallel port
Ox 10000060 | Ox1000006F | JP1 Expansion parallel port
Ox 10000070 | Ox1000007F | JP2 Expansion parallel port .
0x10000100 | 0x10000107 | PS/2 port :ﬁ;‘;’gﬂhgal (I)RQ #
Ox10001000 | 0x10001007 | JTAG UART port Pushbution swikch pavaliel post | 1
Ox10001010 | Ox10001017 | Serial port Audio port 6
0x10002000 | Ox1000201F | Interval timer PS/2 port 7
0x10002020 | 0x10002027 | System ID JTAG port 3
0x 10003000 | Ox1000301F | Audio/video configuration Serial port 10
0x10003040 | O0x1000304F | Audio port JP1 Expansion parallel port 1
0x10003050 | 0x10003051 | LCD display port JP2 Expansion parallel port 12
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AUDIO CODEC

+ Hardware para COdificacao e DECodificacao de audio

* Nao confundir com algoritmos para compressao e descompresséao de
audio (sofware)

¢ CODEC de audio possui

« um conversor AD para codificar sinais analdgicos (audio) em sinais
digitais

« um conversor DA para decodificar os sinais digitais novamente em
sinais analdgicos (audio)




Prof. Alexandro - Microprocessadores Il - AD/DA

REPRESENTACAO DIGITAL

¢ A modulacao por codigo de pulsos € um método usado
para representar um sinal analégico em digital

* Do inglés Pulse-code modulation (PCM)

¢ Nesse método, a magnitude do sinal analégico é
amostrado em intervalos regulares de tempo

* Nenhuma forma de compresséao € aplicada

¢ Padrao para audio digital
* Blu-ray, Compact Disc (CD) e DVD
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FORMA DE ONDA - ‘AH’
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FORMA DE ONDA - ‘AH’
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Quantizagdo — em intervalos de tempo regular uma amostra € tomada e seu valor é salvo digitalmente




Host computer

LABORATORIO DE HOJE

USB

—(\/ (USB connection)

DE?2 Board

A

i
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Blaster KEY, Audio VGA RS-232
CODEC DAC chip
Reset
JTAG port Nios M processor Audio A% Video-out Serial PS/2
port | ¢fnfig port port port
System Interval Floating Cyclone II On-chip
tumer pount FPGA chip memory
Parallel Parallel Parallel LCD Parallel SRAM SDRAM Parallel
port ports ports port port controller controller ports
Switches LEDR;y7,,  7-Segment KEY3 4 SRI"'?*I\”I SDE{AM Expansion
SW,;0  LEDGg, HEX7-HEX0 P cup JP0. JP1
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AUDIO CODEC NO MEDIA
COMPUTER

¢ O Audio CODEC empregado no DE2 é o WM8731, e esta
configurado com uma resolucao de 24 bits e taxa de

amostragem de 96KHz
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PORTA DE AUDIO

Audio Port

Record
—-+—  Left FIFO
Microphone
~*— RughtFIFO
Nios II Audio
processor Registers Playback
»  Left FIFO
»| Right FIFO
Address 31 ---2423 ---1615--- 10 9 8 7---3 2 1 O
0x10003040 Unused WI | RI CW|CR|WE|RE| Control register
0x10003044 WSLC WSRC RALC RARC Fifospace register
0x10003048 Left data Leftdata register
0x1000303C I Right data Rightdata register



