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Principios de Digitalizacao
Sinal Analdgico

*  Amplitude do sinal varia continuamente com o tempo
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T, sy = time for one cyele = signal period

* Anélise de Fourier ¢ uma técnica matematica que pode ser usada para mostrar que
qualquer sinal analégico, com variagdo no tempo, ¢ composto de uma soma,
possivelmente infinita, de componentes de frequéncia simples e senoidal, cuja amplitude
e fase variam uniformemente.




Principios de Digitalizacao
Sinal Analogico

* As faixa de frequéncias dos componentes de um sinal analdégico compde o que
¢ chamado banda passante do sinal (signal bandwidth).

Speech bandwidth

Signal A
amplitude
) : » Frequency, f
f = 50Hz f, = 10kHz e
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f =15Hz f, = 20kHz

* Sinal de voz: 50Hz a 10KHz
* Musica de Orquestra: 15Hz a 20KHz

Principios de Digitalizacao
Sinal Analogico

Lost frequency components
- )
Signal

: Signal bandwidth
amplitude - -

v Channel bandwidth Y

fl' and F_,' are known as the cut off frequencies of the channel

* Limita¢do de Banda do Canal de Comunicagao
— Quando um sinal analogico ¢ transmitido em uma rede, ¢ ideal que
a banda passante da rede seja igual ou superior aquela do sinal.

— Caso a banda da rede seja menor que a banda do sinal, havera
perda irrecuperavel da qualidade do sinal, pela perda das
componentes de alta e/ou baixa frequencia.




Principios de Digitalizacao
Codificadores de Sinal
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Principios de Digitalizacao
Codificadores de Sinal

O bit mais significativo de cada amostra resultante indica a
polaridade, ou sinal, da amostra (0 - positivo; 1 - negativo)

* E necessario que se amostre a uma taxa maior que a
frequéncia maxima de mudanga de fase do sinal e que o
numero de niveis de quantiza¢do seja o maior possivel.

Principios de Digitalizacao
Taxa de Amostragem

* O teorema de Nyquist diz que, para se obter uma representacao precisa
de um sinal analégico, a amplitude do mesmo deve ser amostrada a
uma taxa igual ou superior a duas vezes a frequéncia da componente
senoidal de mais alta frequéncia do sinal.

» A taxa de Nyquist ¢ dada em Hz ou em amostras por segundo (sps)

* Amostragens abaixo da taxa de Nyquist introduz componentes de
frequéncia adicionais ao sinal, causando distor¢ao definitiva no sinal
original (alias signal).

6kHz real signal Qk—u alias signal

S TN,
SRV,

} ! 4

8ksps




Principios de Digitalizacao
Taxa de Amostragem

O filtro limitador de banda serve para descartar sinais com
frequéncia maior que a taxa de Nyquist, por este motivo o
filtro limitador de banda também ¢ chamado filtro anti-
aliasing.

» Para se evitar o problema de sinais alias, a taxa de
amostragem ¢ usualmente escolhida de acordo com a
banda passante do meio de transmissao ao invés da
frequéncia do sinal. Lembre que o meio de transmissao
pode funcionar como um filtro de sinal.

. Ex.2.1(63).

Determine the rate of the sampler and the bandwidth of the bandlimit-
ing filter in an encoder which is to be used for the digitization of an
analog signal which has a bandwidth from 15Hz through to 10kHz
assuming the digitized signal:

(i) is to be stored within the memory of a computer,

(ii) is to be transmitted over a channel which has a bandwidth from
200Hz through to 3.4kHz.

Aunswer:

The Nyquist sampling rate must be at least twice the highest frequency
component of the signal or transmission channel. Hence:

(i) The sampling rate must be at least 2 x 10kHz = 20 kHz or 20 ksps

and the bandwidth of the bandlimiting filter is from 0 Hz through
to 10kHz.

(ii) The sampling rate must be at least 2 x 3.4 kHz = 6.8 kHz or 6.8 ksps
and the bandwidth of the bandlimiting filter is from 0 Hz through
to 3.4 kHz.

In practice, it should be noted that, because of imperfections in filters,
some higher frequency components above the filter cut-off frequency
may be passed and hence the sampling rate is normally higher than the
two derived values. In the case of (ii), for example, it is common to
assume that frequency components of up to 4 kHz may be passed by the
bandlimiting filter and hence a sampling rate of 8ksps is normally used.




Principios de Digitalizacao

Quantizacao
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Principios de Digitalizacao
Quantizacao

* E um passo necessario, ja que nao se pode lidar com
infinitos valores (continuos) possiveis para amostras
(valores discretos).

* SeV,, ¢ o valor maximo representavel e n € o numero de
bits usados por amostra, o intervalo de quantizagao g ¢
dado por:

q= Y

» Valores dentro de um intervalo de quantizagao serao
representados pela mesma sequéncia de bits, o que
introduz erros. Tais erros sao de até +q/2.




Principios de Digitalizacao
Quantizacao

A diferenca entre o valor real de uma amostra e seu representante
binario ¢ chamado erro de quantizagdo. Como este erro varia de
amostra para amostra, a distor¢ao causada por tal erro também ¢
chamada ruido de quantizagdo.

«—Actual amplitude
Error = — Nominal
} «— amplitude
0 Iy ame

Cmor = =& eve

‘-""-\. "
Actual amplitude

—9/q
/2

Outro fator que influencia na escolha do numero de intervalos de

quantizagdo ¢ a diferenga entre a menor e maior amplitudes do sinal.

A taxa entre estes valores ¢ denominada faixa dindmica do sinal,
denotada por D. D ¢ usualmente quantificado em uma escala
logaritmica chamada decibel, ou simplesmente dB.

D= 2010g10(Vm‘”‘ de

min

An analog signal has a dynamic range of 40 dB. Determine the magni-
tude of the quantization noise relative to the minimum signal
amplitude if the quantizer uses (i) 6 bits and (ii) 10 bits:

Answer:
Vi o . :
D=20log,,—= dB Quantization noise = B oy ";:ﬂ
[y I/II]'A.\(
Hence 40 = 20log,, -
Vil
and V = max
min 1[)(]
(1) n = 6 bits
q VAL Vi
Hence — =4+ _Max _ 4 mMax
2 e 64
(ii) n =10 bits
q v V.
Hence SRS i mMax - i max
2 2 1024

As we can see from these values, with 6 bits the quantization noise is
greater than V . and hence is unacceptable. With 10 bits, however, the
quantization noise is an order of magnitude less than V_. and hence
will have a much reduced effect.




Principios de Digitalizacao

Decodificador Digital

* E um circuito eletronico que serve para converter um sinal
digital de volta para sua forma analdgica.

— Um auto-falante, por exemplo, ¢ um dispositivo analoégico, logo
um computador, que ¢ um dispositivo digital, precisa usar um
decodificador digital para emitir som através de um auto-falante.
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— Composto por um Conversor Digital/Analdgico (DAC) e um filtro
passa baixa.
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Principios de Digitalizacao
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Principios de Digitalizacao
Decodificador Digital

» Normalmente o filtro passa baixa filtra as mesmas

frequéncias do filtro de limitagdo de banda do codificador
digital

Como a maioria das aplicagcdes multimidia implementam
comunicacao bidirecional, usualmente os codificadores
digitais e decodificadores analdgicos sao construidos em
um dispositivo unico chamado codificador/decodificador
de audio/video, ou simplesmente codec de audio/video.

Midia Texto

Texto Nao Formatado

« ASCII, EBCDIC, Unicode

Dec Hxzoct Char Dec Hx Oct Hirml Chr |Dec Hx Oct Himl Chr) Dec Hyx Oct Hirml Chr

0 0000 NUL (mull) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 s#64: @ | 95 60 140 <#96: A . S d d C d

1 100l S0H (start of heading) 33 21 04l &#33: ! 65 41 101 ¢#65: & | 97 61 141 &#97: = merican tal’l ari oae jor

z 2z 002 5T (start of text) 34 2z 04z &434: " 66 42 102 «#66; B | 95 62 142 «#96; b

3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; § 87 43 103 «#67; C | 90 63 143 c#99; © 1 . I h

4 4004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#38; § 53 44 104 ¢#68; D 100 64 144 &#100; & n Ol”mal‘lon l’ltel"c ange

5 5 005 ENO (engquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 «#59; I 101 65 145 &#101; €

& 6 006 ACK (acknowledge) 33 26 048 <#38: o 70 45 106 <#70; F |10Z 66 146 «#102; £

7 7 007 EEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 «#71; G 103 67 147 &#103; o

& 8 010 BS (backspace) 40 28 050 &#40: ( 72 45 110 <#72; H 104 63 150 s#104; b

9 9 01l TAE (horizontal tab) 41 29 051 &#4l; | 73 43 111 ¢#73: I |105 69 151 &#105; i

10 4 012 LF (NL line feed, nev line)| 42 zh 052 e#42; * 74 4k 112 <#74; T |106 64 152 «#106; 3

11 B 013 VT ([vertical tab) 43 2B 053 &#43: + 75 4B 113 ¢#75: K |107 6B 153 &#107; & )

1z € 014 FF (NP form feed, nev page]| 44 2C 054 ef44; , 76 4C 114 <#76; L 105 6C 154 «#108; 1 13 ¢ 144 B 160 4 176 193 L 39 = 35 6
Pl (dmirew G0 OF %o kit |70 b Llo ewtor 1 |10 op og aetmop 0 e @B gm0y 3T

shift out & Hn & H & H
. . i

15 F 017 81 (shift in) 47 2F 057 44475 / 79 4F 117 #79: 0 111 6F 187 salliz e D ¢ M6 E 1@ 4 1w @15} o
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &#46: 0 80 50 120 «#80; P |11z 70 160 &#Ll1Z; p 1Bod IRV LR 178 196 - m1 b 1@ %
17 11 021 DCL (device control 1) 49 31 061 &#49; 1 g1 51 121 «#61: 0 (113 71 161 &#113; 4 132 4 143 o 164 A 120 197 4 213 f 229 o
1% 12 022 DCZ [device control 2) 50 3z 062 &#50; 2 82 52 l2z «#82; R 114 72 162 &#ll4; ¢ i 18 8 165 13t {1 24 ;o 20,
19 13 023 DC3 [device comtrol 3) 51 33 063 &d51: 3 83 53 123 <#83; 5 |115 73 163 &#115; s : N .

20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 D64 &#52: 4 §4 54 124 #84: T |116 74 164 #1167 © 134 8 10 4 168 LN S O = -
21 15 025 NAK (negative acknowledge] | 53 35 065 e#53; 5 85 55 125 a#85; T |117 75 165 &#117; u 135 ¢ 151 w167 ° 185 4 om0 L 26 + 1 @
2% 16 026 $YN [synchronous idle) 54 35 065 &:g:: g 86 56 126 &:gs: ; 118 76 166 &:Hg: W B8 13m0 168 4, 14 3 m . 1 4 Mm@
23 17 027 ETB (end of trans. block) 55 37 067 &#55; 87 57 127 «#87; T 113 77 167 &#119; w . I L

24 18 030 CAN ([cancel) 56 38 070 4456; 8 85 55 130 <F80: X |120 78 170 efleo; x 0 P 1ME 0 e w4 Az o0
25 19 031 EM (end of medium) 57 39 D71 &#57; 9 G9 59 131 s#89; ¥ 121 79 171 &#121l; ¥ 1B 8 B4 0T 10 o 186 | EICHEE S R c
26 1i 032 SUB (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 Sh 132 &#90; I |12Z TA 172 &#122; T 1301 1% £ 71 % 137 5 W4 | 20 @ 16
27 1B 033 ESC [escape) 59 3B 073 &#59: ; 91 SB 133 &#3l; [ |123 7B 173 &#123; { W 1w oE omz oW o1m 4 ms o= oz | I o4
28 IC 034 F§ ([file separator) 80 3C 074 &d60; < 92 5C 134 <#92; | 124 7C 174 «#124; | h ) h

29 1D 035 G5 (growp separator) 61 3D D75 4#6L; = 93 5D 135 693 1 |125 7D 175 e#lzs; } 4010 1B 031 R R
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#6Z; > 04 SE 136 «#94; ~ |126 JE 176 s#l26; = 0 A 18 174« JLI w07 L 223 W 73
31 IF 037 US [unit separator) 83 3F 077 &#63; ¢ 95 5F 137 «#95: _ 127 7F 177 ¢#127: DEL 1 A 12 L 135 » 1w 4 mE L 14 g M0 =

Source: www.asciitable.com

[

Source: www.asciitable.com




Midia Texto
Texto Formatado / Hypertexto

<B><FONT SIZE=4><F>Formatted Text</P>

OMT>

s an example of formatted text, it includes:</P>
[ZE=2>

<I=<P>Italics,</I> <B>Bold</B> and <U>Underlining</P>

e Texto Formatado

— Define-se tipo de fonte,
italicos, etc.

' FACE="French Script MT'"><P=Different Fonts</FONT> and <FONT
4>Font Sizes</P>

llforl'l‘ldﬂ'ed text

lizlics, Bold - ning
[‘I.E:':nl fant: andd Font Sizes

Hed text, it includes

) 5021 7900 - Sestemas Multimidia - Jauvane C. de Oliveira - Netscope o x|
o Hypertexto = |
| = Rgﬂ ﬁ: = [t doce b ey =] g2 search pﬁ -@
- HTML’ URL’ etc' ::.iJ:: I3 Home Pae - Jasvana . de ok, [RI5C217900- Sitemas Mitimida... | [ Jowe Srais CD Collection - Mk . | 2 Yahoo! Friance - Technokgy | %
SC217900 - Sistemas Multimidia
Periodo 2002.3
Janvane C. de Oliv, Ph.D.
+ Institusgio:
Tnstingo Mistar de Engenharia (IME)
Diepartamento d= Engenhania e Sistemas e de Compautagic (DE-2)
+ Local ¢ Hordno de Aulas:
Quartas-feiras de 200k bs 11:00h, Sala 403, DE/S (IME)
o Asendimento s0s Alnos -
Quartas-feiras de 11:00h as 13:00h, sala de professores do DEM (IME)
Por emad enmado para jsuvane(@ided ime eb br
(a)
X = 640 pixels
r 12 -« =|
Midia Imagem =
.\i, .
GréﬁCOS 3 Pixel position (X, Y)
Y = 480 pixels /
* Display
. . X x Y = spalial resolution of screen
(Video Graphic Array) 8 bits per pixel = 256 different colors
* Pixels ou (b)
Pels . . grenmmmoay
* Bitmaps i &
line Curve Square
() (d)
/ P Border pixels
' e &
E ‘ Colortill pixels




Midia Imagem
Documentos Digitalizados

Page being ) Printed digital
scanned Scanning head image
. J ’
« FAX
Pels
e Scanner r . \
12345ETRY - ————— ————— ———}, "
- =
! Scanned page
Scan lines < ! =
Pel = picture element Resolution = Mx N
Pel resolution = 8 per mm
line resolution = 3.85/7.7 per mm
= 100,/200 per inch
Midia Imagem
Introducao as Cores
* O olho humano vé uma (@) .
unica cor quando trés f./ ‘b ; N\
cores primarias sao ' \Y e
apresentadas simultaneamente. / \ et g |
/ i Ak 1
« Componentes Aditivas partem \ / O
do preto e vao caminhando em \© :
dire¢dao ao branco a medida que \\ / /
as cores componentes sio ~—
acrescentadas. (b) o
- T
— Display /// C N
+ Componentes Subtrativas partem [ P
. ] \\/‘/- — I
do branco e caminham em /,/ \ \ GREN TN
\ / A\

direcdo ao preto a medida que as
componentes sdo acrescentadas.

— Impressdo




Midia Imagem
Introducao a Tecnologia Raster-scan

Canhao de elétrons de precisdo, ou
raster, varre a tela inteira.

A tela € composta de um nimero
bem definido de linhas horizontais.
A primeira linha inicia no canto
superior esquerdo da tela e a Giltima
termina no canto inferior direito. O
canhdo volta a primeira linha
depois da ultima (Varredura
Progressiva).

O interior da tela é coberto com
uma camada de fosforo sensivel a
luz, que emite luz quando
energizado pelo canhdo de elétrons
(de acordo com a intensidade do
canh@o num dado momento).

Televis on/ Compuier m anitor

Scanning

electronics ——

Midia Imagem
Introducao a Tecnologia Raster-scan

ERCICIC NN

@®®

Spot size

R, G, B/R, G, B = phosphor fricds

Em caso de se desejar uma imagem em preto e branco, um unico canhdo de
elétrons ¢ utilizado, juntamente com um fosforo sensivel ao branco.

Para imagem em cores trés canhdes sao utilizados, juntamente com uma matriz
bi-dimensional de pixels. Cada pixel sendo composto de uma triade de fosforos

sensiveis a cor.

Cada pixel tem o formato de um ponto, cuja cor se mistura com os pixels
vizinhos. A distancia tém-se a impressao de uma imagem continua.




Midia Imagem
Introducao a Tecnologia Raster-scan

O fosforo usado em aparelhos de TV perdem a luminosidade muito répido, o
que permite a apresentagdo de uma sequéncia de imagens, que o olho humano
percebe como uma imagem em movimento se a frequéncia de atualizagdes for
suficientemente alta.

Quando a frequéncia de atualizagdes nao ¢ alta o suficiente nota-se o que se
denomina “flickering”, que consiste de uma imagem sumir da tela antes que a
proxima seja apresentada. Para evitar este fendmeno, ¢ necessario atualizar a
tela com uma frequéncia de pelo menos 50 vezes por segundo. Utiliza-se,
portanto, a frequéncia da corrente elétrica (S0Hz ou 60Hz) para controlar a
frequéncia de atualizagdes da imagem.

Em um computador, a representagdo da imagem a ser apresentada ¢
armazenada na memoria de video e a controladora de video continuamente
converte os dados digitais em sinal analdgico (atraves de um DAC) e apresenta
a imagem no monitor.

Midia Imagem
Introducao a Tecnologia Raster-scan
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Midia Imagem
Profundidade do Pixel

* O numero de bits por pixel ¢ denominado profundidade do
pixel, e determina o nimero de cores que podem ser
reproduzidos em cada pixel.

— 12 bits (4 por componente de cor) resulta em 4096 possiveis cores.

— 24 bits (8 por componente de cor) resulta em mais de 16 milhdes
de cores possiveis (224), porém como o olho humano nao consegue
distinguir entre este nimero de cores tao alto, muitas vezes um
subconjunto de tais possiveis cores ¢ utilizado (Tabela de Cores ou
CLUT).

Midia Imagem
Formato da Imagem

» Taxa dada pelo niumero de linhas na imagem e o nimero
de colunas.
— TV tem formato de imagem 4:3.
— Ciname e TV de tela larga tem formato de imagem 16:9.

 Padroes de TV

— NTSC - National Television Standards Committee (525 linhas)
mas somente 480 linhas sdo apresentadas.

— PAL (625 linhas) mas somente 576 linhas sdao apresentadas)
— CCIR (mesmo que PAL)
— SECAM (mesmo que PAL)




Midia Imagem

Formato da Imagem

b 45/40F [Lommmmrmemrmrma e T
AT 1
§E
1 y
i
1
525/625 - :
2P0 480/576 |
scan lines ' H
ViIsIDle [
1
1
1
1
H |
y vO b
X = 640/768 pixels
b
ats)
H

Y =480/576

]

1
T

X x Y = spatial resolution
X/Y = aspect ratio = 4/3

I
lines used to carry

contral and other information
L3

P Display screen

T

} Control and other information
[not disployed|

Derive the time to transmit the following digitized images at both

64kbps and 1.5 Mbps:

B a 640 x 480 x 8 VGA-compatible image,
B a 1024 x 768 x 24 SVGA-compatible image.

Answer:
The size of each image in bits is:

VGA = 640 x 480 x 8 = 2.457600 Mbits
SVGA = 1024 x 768 x 24 = 18.874368 Mbits

Hence the time to transmit each image is:

9.4576 x 108

At 64kbps: VGA=——"—=384s
64 x 10°
18.874368 x 105
SVGA = —————— =994 9195
64 x 10%
. 2.4576 x 105
At 1.5Mbps: VGA = ——————=1.6384s
1.5 x 108
18.874368 x 10°
SVGA= — = 12.58295

1.5 x 108

As we can see, the times to transmit a signal image at 64 kbps are such
that interactive access would not be feasible, nor at 1.5 Mbps with the

higherresolution SVGA image.




Midia Imagem
Cameras Digitais e Scanners

Pixel depth
(bits)
Digital still image camera Compuler = >
or video camera - =
| - Pixel 1
I;l:| Image caplure Pixel 2
[ or . .
frame grabber ! Hne |
CPU Frame i
N buffer :
Color picture Memory '
Pixel 1
— Pixel 2
Scanner ' Lline N
! interface i
Scanner '
) Pixel n

Midia Imagem
Cameras Digitais € Scanners

* Imagem € capturada por um sensor de imagem, um chip de
silicio.

— Em cameras consiste de uma grade bi-dimensional de células
fotosensiveis chamadas photosites. Quando uma foto ¢ tirada cada I
photosite armazena a intensidade da luz que incidiu sobre o
mesmo, posteriormente sendo convertido num sinal elétrico
equivalente através de um ADC.

— Em um scanner o funcionamento ¢ similar, mas somente existe
uma fileira de photosites que varre o objeto. I
» Um tipo de sensor muito comumente utilizado ¢ o CCD
(charge-coupled device).




Midia Imagem
Cameras Digitais e Scanners

Image sensor
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Midia Imagem
Imagens em Cores

A superficie de cada photosite ¢ coberta com um filtro vermelho, verde ou
azul, de modo que o photosite armazena a intensidade daquela componente
que incide sobre o mesmo. A cobertura por filtros sdo realizadas em grades de
3x3 pixels. As componentes RGB sdo entdo calculadas através de interpolagdo

com os valores das outras componentes provenientes dos pixels vizinhos
(método mais comum em cameras de qualidade médias).

Cada pixel € capturado com cada um dos trés filtros, o que requer tres
varreduras. Este método ¢ usado em cameras de alta qualidade, mas ndo

podem ser utilizadas com video.

Utiliza-se tres sensores, cada um deles tem todos os photosites com filtros de
cada uma das cores. Uma unica varredura € necessaria, com o feixe de luz

sendo repartido em trés internamente. Utilizados em equipamentos
profissionais de alta qualidade (imagem ou video).

Depois de capturados, os valores sdo digitalizados por um CCD, uma linha por

vez e transferidos para um registro de saida. De tal registro os valores sao
amplificados e digitalizados através de um ADC e o bitmap ¢ finalmente
enviado para o computador (ou armazenado), talvez apds compressao.




