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Resumo da dissertacdo submetida ao PPTEC/CEFET-RJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencao do grau de mestre em tecnologia (M.T.).

SISTEMA ELETRONICO DE PROCESSAMENTO DIGITAL PARA A GERAGAO DE
IMAGENS POR ULTRA-SOM, OPERANDO NO MODO B

Sérgio Luiz Fernandes

Novembro de 2007

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves, D.Sc.

Programa: PPTEC

O foco da dissertagdo, é apresentar as solugdes encontradas para a geracao de
imagens por ultra-som, operando no modos “B” , utilizando um sistema de interface
portétil, produzindo imagens com resolu¢des satisfatérias e desvinculando o
equipamento de uma CPU e de um monitor de video exclusivamente a ele dedicados.

Para a elaboragdo do sistema, foi realizada uma pesquisa cuidadosa sobre: o
processo de aquisicdo de sinal dos transdutores, as técnicas de varredura dos
receptores de TV e dos monitores de video, a formagéo do sinal composto de video, os
circuitos de conversao de sinais analogicos para digitais, as formas e padrdes do
processamento do sinal digital, para a geracao da imagem.

Foram desenvolvidos os processos metodoldgicos para a criagdo de um sistema
eletrbnico, que opera entre a sonda transdutora e o display. Sistema esse, capaz de
gerar um sinal composto de video com as informagdes dos ecos e efetuar um
processamento digital, a fim de atribuir ao mesmo as caracteristicas necessarias para a
formagéo da imagem do corpo explorado.

O protétipo produzido, revelou-se versatil e eficiente, pois permite utilizar, como
monitor, micro-computadores portateis (lapftops) e receptores de TV ( analdgicos ou
digitais ), tendo alcangado a definicdo pretendida na imagem. Logo, pode vir a se tornar
uma alternativa atraente para aumentar a versatilidade e a mobilidade dos sistemas

atuais.

Palavras chave: Ultra-som, Imagem, TV digital.
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ELETRONIC SYSTEM OF DIGITAL PROCESSING FOR GENERATION OF IMAGES
IN THE B-MODE

Sérgio Luiz Fernandes

November / 2007

Supervisor: Carlos Henrique Figueiredo Alves (D.Sc.)

Program: PPTEC

The focus of the dissertation, is to present the solutions to the generation of images by
ultra-sound, operating in mode "B", using a portable system interface, producing images with
satisfactory resolutions and unlinking the equipment of a CPU and of a video monitor
exclusively devoted to it.

For the development of the system, a search was carefully conducted about: the process
of acquisition of the transducers signal, the scanning techniques of TV recipients and video
monitors, the formation of the composite video signal, the converters circuits of analogical
signals to digital, the forms and patterns of processing the digital signal to the generation of the
image.

It was developed the methodological procedures for the creation of an electronic system,
which operates between the transducer probe and the display. This system is capable of
generating a composite video signal with information from echoes and make a digital
processing, in order to ascribe the same characteristics necessary for the formation of the
image of the exploited material.

The prototype produced, has proved versatile and efficient, as it allows use as a monitor,
micro-portable computers (laptops) and TV receivers (analogical or digital), and achieved the
desired definition in the image. Soon, it may become an attractive alternative to increase the

versatility and the mobility of the current systems.

Keywords: ultra-sound, image, digital TV.
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Introducao

A crescente demanda na utilizagdo de equipamentos fundamentados na emissao e
recepgao de ondas de ultra-som é notéria nos Ultimos anos, tanto na area de saide, como em
diversos seguimentos da industria .

Na industria, a determinacdo da espessura, integridade, composicao e uniformidade de
diversos tipos de materiais sdo feitas atualmente por meio de testes utilizando o ultra-som.
Esses métodos sao conhecidos como “Ensaios N&ao Destrutivos” (END).

Apesar de constituir uma poderosa ferramenta industrial, os equipamentos de ultra-som
sdo considerados indispensaveis no campo da medicina, visto que, apresentam diversas
vantagens, quando comparados a outros dispositivos de tratamento e diagndstico.

e O paciente sofre um minimo desconforto. Apenas uma leve pressao da sonda na
area de aplicacéo.

e O paciente nao necessita ingerir nenhuma substancia previamente (contraste).

e O ultra-som é predominantemente nao-invasivo, dispensando o uso de agulhas
e instrumentos de corte (salvo em procedimentos especificos como a bidpsia).

e Por ndo ser uma energia ionizante o ultra-som pode ser aplicado repetidas vezes
sem seqlelas para o paciente.

e O resultado é imediato, ndo necessitando de técnicas de revelagao fotograficas.

A aplicagédo de ondas de ultra-som em é&reas traumatizadas sao freqiientes como uso
terapéutico e comprovadamente eficazes. Contudo, como instrumento de auxilio em
diagnosticos, o equipamento de ultra-som é considerado fundamental, pois permite a
visualizagdo de camadas internas do corpo humano, possibiltando o acompanhamento da
evolucdo de doencas organicas em diversos segmentos e do processo de gestacao de fetos
em obstetricia, onde ganhou maior popularidade.

Com a evolugdo do sistema, que se traduziu em sondas com alta resolugdo e
equipamento computacional para o processamento da imagem, tornou-se possivel a criacao de
microscépios acusticos, empregados em dermatologia e oftalmologia.

O alto custo dos equipamentos de ultra-som, representam ainda a maior dificuldade de
operacionalizacao nas instituicbes publicas e nas instituicées privadas de pequeno porte, pois a
aquisicao do equipamento fica comprometida e o treinamento de profissionais por parte das
instituicoes de ensino também se inviabiliza.



A proposta desta dissertacdo é a criagdo de um sistema eletrbnico para o
processamento do sinal proveniente da sonda transdutora ( desenvolvida na dissertacao de
mestrado de Paulo Ernesto Moreira, CEFET-RJ, novembro / 2007), a fim de gerar uma imagem
satisfatéria em um receptor de TV analdgico ou digital, ou em um /aptop. Tal processamento
independe de computadores a ele associados, ou seja sdo modulos autbnomos, de baixo custo
e portateis. As partes integrantes do sistema sao:

e Circuito codificador de sinal composto de video.

e Circuito de conversao A/D.

e (Circuito de processamento de sinal digital ( processador e memérias ).

e (Circuito de conversao D/A.
Obs.: Os trés dultimos circuitos citados , foram sintetizados no moédulo ADZS-
BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices.

Os principais fatores que justificam o trabalho, podem ser destacados como:

e Baixo custo, uma vez que ndo emprega maquinas dedicadas, com monopodlios
de fabricacao.

e Mobilidade, pois os moédulos sao pequenos e autbnomos.

e Uso industrial, o sistema pode ser empregado na formacdo de imagens de
ensaios nao destrutivos.

e Didatico, visto que pode ser explorado em cursos de treinamento de ultra-som.

A dissertacdo & composta de quatro partes e um apéndice. Na primeira parte é feita
uma revisao bibliografica onde, se destacam os modos de operagao dos transdutores de ultra-
som, os padrdes de video digital e o processamento do sinal para o display.

Na segunda parte é descrita a metodologia empregada no desenvolvimento dos
circuitos eletrénicos para a codificagdo do sinal composto de video, a conversdao A/D, o
processamento de sinal digital e a conversdo D/A, abordando as solugbes encontradas
objetivando a fidelidade da imagem.

A terceira parte demonstra alguns testes e sinais encontrados.

A quarta parte é uma analise e discussao dos resultados obtidos e uma concluséo geral
do sistema.

Os apéndices descrevem : O programa comentado, em linguagem C++, desenvolvido
para o processamento digital, as caracteristicas técnicas do processador empregado e as
imagens de testes com técnicas de pré-processamento.



| — Revisao Bibliografica

1.1 Sinal adquirido pelo transdutor ( Modos de Operacéo )

Os transdutores destinados a aplicacbes médicas sdo em geral feitos com materiais
piezelétricos. Essas aplicacbes podem ser divididas como terapéuticas e diagnosticas. No
primeiro caso as ondas emitidas sdo de baixa freqiéncia e as ondas refletidas ndo tém
aplicabilidade, pois o objetivo principal é a geracdo de calor em um determinado ponto do
corpo. No segundo caso, que é o de interesse nesse trabalho, as ondas refletidas sdo usadas
como base para a geragédo de imagens. A figura I.1 ilustra um transdutor e as ondas incidente,

transmitida e refletida.[1].

*7 EXCITACAO

MEIO 1 e  ONDAINCIDENTE
i i
/
/ A
";—: - ONDA REFLETIDA
MEIO 2 IS

Fig. 1.1 — Excitagéo do transdutor

As ondas refletidas ( ecos ), podem ser obtidas pela excitagdo do transdutor em duas
formas: A primeira, é através de rajadas ( burst ) de um sinal com a freqiiéncia igual a de
ressonancia do transdutor. A segunda, é através de um pulso com grande amplitude e curta
duracdo . E possivel concluir, empregando-se a “Andlise de Fourier”, que quanto menor a
largura do pulso maior sera a largura da faixa de freqiiéncia de excitagdo do transdutor, de
modo a aumentar a probabilidade de existir uma componente na qual o transdutor entre em
ressonancia.

O transdutor, juntamente com o cabo e o conector, é chamado de sonda ou probe.

No tocante a aquisigcdo e processamento dos dados para a formagéo de imagens, 0s

transdutores de ultra-som operam nos seguintes modos basicos:



Modo “A”, é a base dos demais modos. Os ecos recebidos pelo transdutor formam uma
Unica coluna, de imagem que corresponde a visao axial ( de profundidade ) do ponto onde
esta posicionado em relagdo ao corpo de prova. As diferentes camadas do corpo, produzem
sinais de ecos com fases e amplitudes diferentes. Monitorando esses sinais com um
osciloscépio, é possivel calcular a distancia entre as camadas, com base no intervalo de tempo
entre os mesmos. Inicialmente o modo “A” constituiu a principal técnica de medida de
espessura em oftalmologia e dermatologia [2]. Uma conversdo direta entre o tempo decorrido
entre dois ecos recebidos e 0 espaco percorrido por eles permitiu obter medidas precisas em
tecidos vivos, conhecidas, evidentemente, a velocidade de propagacéao (v) nesses tecidos e a
base de tempo (t) da varredura horizontal do osciloscépio (Figura 1.2).

A B C D

25110/2007, 13:24, Model 548188, 1000 Points

=] = =
= = =
o (=1 on

0,00 - o "

-0,05

-0,10

>0 00 <« » |

-0,15

10us/div

Fig. 1.2 — Determinagédo da espessura das camadas.

As espessuras sao dadas pela equagao 1.1, onde “d” é a distancia entre as camadas,

“v” € a velocidade de propagacao do ultra som no tecido e “t” é o intervalo de tempo entre os

€COos.

d=(v.t).1/2 (1.1)

Em geral, as informagdes provenientes da sonda transdutora de ultra-som operando em
modo “A”, sdo analisadas por instrumentos de medida, como o osciloscépio por exemplo.



Entretanto, é possivel imaginar que, com as envoltérias dos ecos da figura 1.2, devidamente
submetidas a um processamento ( que é o foco desse trabalho ) para adequa-los as
caracteristicas do monitor de video, produziria a imagem da figura 1.3. E importante ressaltar
gue a variagao de amplitude dos sinais resultaria na mudanca de luminancia dos pontos.

Fig. 1.3 - Imagem do sinal da figura 1.2.

O diagrama de blocos da Figura I.4 sugere o sistema para a aquisicao e processamento
dos sinais dos ecos, operando em modo “A”. [2]

O transdutor é excitado pelos pulsos do gerador. A onda ultra-sonica é irradiada e os
ecos das superficies do corpo explorado sao recebidos pelo préprio transdutor e encaminhados
pela chave eletrbnica para o amplificador. Para uma suposta geracdo de imagem, apés
amplificados, 0os ecos seriam demodulados em envoltéria e aplicados na etapa de
processamento de sinal para o display. Tal processamento sera discutido em detalhes nos

gerador de —L

pulsos o~ | \\

|I < Chave eletronica
.

préximos itens.

AP

amplificador

l

detetor de
envoltéria

FPpsuei)

display

Fig. 1.4 - Operagdo em modo A.



O modo “B”, se analisado pontualmente é equivalente ao modo “A”, a questdo é que
possui um circuito capaz de processar a imagem em duas dimensdes, onde além da
exploracao axial, existe a exploragdo lateral, pois um mecanismo promove um deslocamento
do transdutor, acontecendo uma varredura (scanning) sobre o corpo em analise. Cada posicao
do transdutor corresponde a uma coluna da imagem. O resultado € um conjunto de colunas em
modo “A”, compondo a imagem da operacao em modo “B”, como ilustra a figura 1.5. [2]

P1 P3 Pn
P1 P3 Pn
- -_— — | A
| -— — |
| - — | B
| | |
A 3 + t C
B —4 I I
c | | |
H | | D
D 4 1 1
E 1 I I E
CORPO DE PROVA IMAGEM

Fig. 1.5 — Principio da formagao de imagem no modo B

O sistema de operagdo em modo “B”, como denota a figura 1.6, contempla um circuito
gerador de varredura e sincronismo, que comanda o deslocamento do transdutor mantendo-o
sincronizado com os pulsos de disparo. Os ecos sdo encaminhados pela chave eletrénica, a
um estagio de amplificacdo ndo linear composto por um amplificador com ganho variavel no
tempo (TGC — Time Gain Controled) e um amplificador logaritmico. O TGC usa uma tensao de
polarizacdo em forma de rampa, coincidente no tempo compreendido entre os pulsos de
disparo. Isto faz com que os ecos obtidos de profundidades maiores, geralmente muito
atenuados, sejam mais amplificados que os obtidos de profundidades menores, ou seja, mais
préximos em tempo do pulso de disparo. O resultado dessa amplificacdo e compressao é um
aumento na relacao sinal-ruido e também a reducdo do comprimento da palavra binaria da
codificagéo digital da amplitude do sinal.

Depois de amplificados, um detector de envoltéria elimina as variagbes de alta

freqliéncia do sinal, transformando em um sinal préprio para ser convertido em um ponto



luminoso em uma tela. O sinal detectado normalmente sofre sofisticado processamento digital
antes de ser exibido. Isto torna o sistema apto a colher e armazenar informagbes assim como
eliminar ou realgcar uma série de caracteristicas do sinal. Para que a imagem se mantenha
estatica na tela e os pontos mostrados nas posicoes corretas, a etapa de processamento de

sinal para o display também deve estar sincronizada com o gerador de varredura.

sinc
gerador de gerador de
pulsos — varredura e
| sincronismo
'Ill =
2
&
) amplificador ——
movimento 1
. _ processamento display
amplificador
de —
log .
sinal
detetor de
envoltoria

Fig. |.6— Operacdo em modo B.



O modo “C” é capaz de processar e reproduzir a imagem da varredura em 2 eixos, ou
seja, percorrendo um plano. Assim sendo, é possivel examinar toda a face do corpo de prova ,
obtendo visbes de camadas externas ou internas. [2] (Figura 1.7).

Com as informagbes obtidas nos diversos planos de exploracdo e com o auxilio de
processamentos com softwares apropriados, se consegue até mesmo, a composicdo da
imagem em 3 dimensdes.

O Modo “C”, como se pode concluir, é também derivado do Modo “A”, porém com dois
eixos de varredura e um sistema de processamento digital mais sofisticado [2].

Fig. 1.7 — Varredura em Modo “C”



1.2 Processamento de sinal para o “display”

Essa etapa tem o compromisso, de efetuar um tratamento com as envoltérias dos ecos,
de modo a converte-las em um sinal compativel com o monitor, gerando uma imagem e
ressaltando as caracteristicas que se deseja evidenciar na tela, assim como reduzindo os
efeitos das perturbacdes causadas pelos ruidos.

Como o referido tratamento ndo tem como ser realizado em tempo real, visto que as
informagdes provenientes das envoltorias devam ser armazenadas com o propdésito de serem
ajustadas a temporizacdo da varredura do monitor. Os sinais das envoltérias devem entao, ser
convertidos para a forma digital, onde a memorizagdo e a organizagdo dos dados se tornam
viaveis.[3] [4]

O diagrama em blocos da figura 1.8, ilustra os estagios do processamento do sinal para
a geracao da imagem. O 1?2 estagio é o conversor A/D, que converte as envoltérias dos ecos
em amostras constituidas por palavras compostas por um certo nimero de bits.Os bits serao
armazenados em uma memoria RAM .

A sequéncia de gravacao dos dados na memoria é determinada pela ordem de leitura
do transdutor , onde apenas se pode sincronizar os pulsos de excitacdo e de posicionamento
com a habilitacao de escrita da memoria. Ja no modo leitura ou reproducgéo , os dados deverao
ser lidos na seqiiéncia compativel com a varredura do monitor , de modo a posicionar os dados
no formato desejado na tela. Dessa forma, a sincroniza¢do da varredura do monitor deve estar
“amarrada” com o controle de leitura da meméria.

Um estagio conversor D/A pode existir, para devolver a forma analdgica aos dados
lidos da meméria, compondo um sinal de video, para monitores analégicos. Ou uma interface
para a comunicacdo com monitores digitais.

O estégio de gerenciamento e controle (processador) coordena todas as habilitagbes
e configuragbes dos conversores, a escrita/leitura e enderegamento da memoria e gera as
informacodes de sincronismo para o monitor.[5]

Uma vez digitalizado o sinal e memorizado, se pode afirmar que a imagem se encontra
em uma area de memodria, onde cada pixel assume um valor discreto , podendo ser de zero a
255 , para 8 bits por exemplo. O processador além de organizar a seqiiéncia de leitura para a
formacado dos pixels da imagem, é possivel programa-lo para aplicar fungdes de transferéncia
nos valores discretos dos pixels, afim de promover efeitos ou filtragens que tornem a imagem

mais adequada ao uso proposto. Tal processo é chamado de pré processamento [6] [7] [8].
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Fig. 1.8- Diagrama em blocos do processamento de sinal
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1.2.1 Pré-processamento
1.2.1.1 Introducao

Esse item é dedicado as técnicas de pré-processamento ( aplicadas parcialmente
nesse projeto ) de imagens digitais . As técnicas de pré-processamento tém como objetivo
transformar uma imagem original de forma que a imagem resultante seja mais adequada para
obtencao de destaque nas caracteristicas importantes de serem visualizadas. Em geral, o que
se diz tornar uma imagem mais adequada é uma questao de interpretagdo do usuario, sendo
importante a sua experiéncia. Além disso, as técnicas nao sdo universais, quer dizer, nao
produzem resultados satisfatérios para todos os tipos de imagens. Desta forma, existe um
grande numero de técnicas e aqui sdo apresentadas apenas as que podem contribuir para o
realce nos elementos de interesse nas imagens de ultra-som. Os filtros utilizados com o
objetivo de pré-processamento de imagens podem ser implementados no dominio espacial ou
no dominio de frequéncia, fazendo-se a transformada de Fourier da imagem e o uso do
Teorema da Convolugéo.[6] [7] [8]

1.2.1.2 Filtros de Pré-processamento no Dominio Espacial

Nas técnicas de filtragem no dominio espacial trata-se diretamente a matriz de niveis de
cinza da imagem digital. Os processamentos no dominio espacial sdo matematicamente

descritos por uma transformacéo (eq. 1.2)
Im, (i, j)="T [Im(i, j)] (1.2)

onde Im(i,j) é a imagem original, Im(i,j)é a imagem processada e T é um operador em

Im(i,j) definido em uma vizinhanga em torno de cada pixel (i,j). Esta vizinhanca é definida, em

geral como regides de tamanho 3x3, 5x5, ... nxn, centradas no pixel de referéncia, veja-se uma

ilustragé@o na figura 1.9.
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Fig. 1.9- Uma vizinhanga 3x3 em torno do pixel de coordenadas (i,j) de uma imagem

Quando a vizinhanga é 1x1 tem-se a a chamada fungéo de transformagéo de niveis de cinza

na forma (eq. 1.3):

s=T(r) (1.3)
onde r é o nivel de cinza na imagem original Im(i,j) e s na imagem transformada Im(i,j). As
técnicas de transformacdo de niveis de cinza (ou de transformacdo de histograma) sao
denominadas pixel a pixel, uma vez que o operador atua em cada pixel independente de sua
vizinhanga. De outra forma, o valor de nivel de cinza, apds o processamento, depende apenas
de seu valor de nivel de cinza original.[6]

1.2.1.3 Expansao de Constraste

Em certas situagdes tém-se imagens cujos niveis de cinza ficam concentrados em uma
pequena faixa da escala 0 — 255. Isto pode ocorrer por um problema de iluminagdo na
aquisicao da imagem ou mesmo por um sensor de aquisicdo com limitada faixa de niveis de
cinza. Um exempilo tipico de tal situacao é apresentado na Figura 1.10.
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Aquitaine_tif - Histogram

L

Fig. .10- Uma imagem de Aquitaine (uma regido do sudoeste da Franga) acompanhada
de seu histograma de niveis de cinza. Os niveis estdo concentrados na faixa de 10 — 30 na
escala 0 — 255.

A idéia entdo é promover uma expansao de constraste de forma a abranger toda a faixa
de niveis de cinza. Aqui se esta interessado em transformagdes do tipo s = T(r), que conduza

a um nivel de cinza s para cada pixel da imagem original de valor de nivel de cinza r.Uma
transformacao tipica &€ mostrada na figura 1.11. [6] [7] [8]

branco

preto

5]
T
1
1
I
1
'
L T e ——

HF---

r

[

preto — branco

Fig. 1.11- Transformacgao usual para a expansao de contraste.
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Em geral, assume-se para as transformagées r, <r, e s, <s,. Como casos particulares
temos que quando r, =r, es, =s,, nenhuma transformagéo é operada, isto é, a imagem se
mantém inalterada e quando r, =r1,,s, =0 e s, =255, tem uma transformagédo para uma
imagem binaria.

Assim, diversas transformacgdes s = T(r) podem ser utilizadas. Uma transformacéo para

a expansao de constraste muito usual € dada por (eq. 1.4): [6] [7] [8]

0,se r<r,

r—

s= 255){ d J,se r,<r<r, (1.4)

L =L

255,se r=r,

Na figura .12 mostra graficamente a transformagéo dada por esta equagéo.

branco

s=T(r)

preto

|
|
|
|
|
|
[
\
[
\
|
|
|
T

1 2 r

preto — branco

Fig. 1.12- A transformacao para a expansao de contraste

1.2.1.4 Operag¢des Orientadas a Vizinhanc¢a. Mascaras de Convoluc¢ao

Em operages orientadas a vizinhanga, o filtro € geralmente associado a uma mascara
gue operara em uma vizinhanga de cada pixel da imagem. Na figura .13, mostra-se uma

mascara 3x3, com coeficientes (pesos) genéricos. Seja um pixel qualquer de uma imagem em
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niveis de cinza, onde o centro da mascara é posicionado. Denotando os niveis de cinza do
pixel em consideragdo e da sua vizinhanga associada a méascara por c,,c,,c;,....,C, a resposta,

para o dado pixel, dada por um filtro linear sera (eq. 1.5): [6] [7] [8]

R =p,c, +p,C, +P5C; +...+PyCy (1.5)
I S I
RlR |5
5 5 R
Fig. 1.13- Méascara para um filtro 3x3 com coeficientes genéricos. Os niveis de cinza ¢y, ..., Cy,

estdo posicionados seguindo a mesma ordem dos coeficientes.
1.2.1.5 Filtro Passa-Baixa

Os filtros de passa-baixa atenuam as componentes da imagem de alta freqliéncia
(considerando-se o dominio de Fourier) mantendo inalterados os componentes de baixa
freqliéncia. Quer dizer, deixam passar as baixas freqiiéncias. Componentes de alta freqiiéncia
ocorrem quando se tem uma variacao espacial brusca dos niveis de cinza como é o caso de
ruidos e contornos entre fases distintas da imagem. O efeito de aplicacdo de um filtro de
passa-baixa é o de suavizamento (uniformizagéo) dos niveis de cinza de uma imagem.

Um modelo de filtro de passa-baixa consiste na fungdo Gaussiana, contudo o aspecto
fundamental de um tal filtro é que todos os seus coeficientes sejam positivos. Ainda, 0 mais
simples é que todos os coeficientes sejam iguais a 1, o denominado filtro da média. Para que a
resposta do filtro seja mantida na mesma escala de niveis de cinza que a da imagem original, o
resultado de aplicac&o do filtro deve ser dividido por n® para uma mascara de tamanho nxn. [6]
[7118]

Na figura I.14 sdo mostrados exemplos de mascaras de tamanhos 3x3 e 5x5.
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R 1 S T D S N O
Wx | 1 |1 |1 U2z 1 |1 |1 |1 |1
1 I S Llr |1 |1 |

Fig. 1.14- Méascaras para filtros passa-baixa 3x3 e 5x5

1.2.1.6 Filtro Mediano

O filtro da média apresenta como limitacao, nos casos onde o objetivo é a remocao de
ruidos, a sua incapacidade de preservar contornos (bordas) dos objetos bem como detalhes
finos. Nestes casos é mais adequada a utilizagdo de um filtro de mediana, um filtro ndo-linear,
onde o valor do pixel central da mascara é transformado pela mediana dos pixels da
vizinhanca. A mediana m de um conjunto de n elementos ordenados é o valor tal que metade
dos n elementos do conjunto apresentem valores inferiores m e a outra metade valores
superiores a m. Assim, se n é impar a mediana é o valor central do conjunto ordenado. Quando
n é par a mediana é tomada como a média aritmética dos dois elementos no conjunto
ordenado mais préximos ao centro.

Na figura 1.15 mostra-se um exemplo esquematico de aplicacao do filtro de mediana: o
pixel em analise tem valor de nivel de cinza 251 sendo modificado para o valor 20, a mediana
da vizinhanga 3x3.[6] [7] [8]

10 | 20 | 18
Pixel 20 | 251 20
em
analise

20 |18 15

10 15 18 IEEI] 20 20 251

Fig. 1.15- Aplicagao do filtro de mediana
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1.2.1.7 Filtro Passa-Alta

Os filtros passa-alta sdo usados para o realce de detalhes finos e de contornos dos
objetos da imagem, assim sendo, € o mais interessante de ser adotado para as imagens de
ultra-som . A resposta de um filtro passa-alta deve ser que a sua mascara associada apresente
pesos positivos nas proximidades de seu centro e negativos longe dele. Na figura 1.16 mostra-
se a mascara de um passa-alta usual. Nota-se que a soma algébrica dos seus coeficientes é
nula e desta forma quando aplicado a regides homogéneas da imagem respondera com valor
nulo ou muito baixo, coerente com a filtragem passa-alta. [6] [7] [8]

L x| |8 |
9

Fig. 1.16-Méascara 3x3 de um modelo usual de filtro passa-alta

1.2.1.8 Realce por Diferenciacao

A diferenciacao tem como efeito enfatizar os componentes de alta freqiéncia (detalhes
finos e contornos) presentes na imagem. Em processamento de imagens um dos operadores
mais usuais de diferenciagao é o gradiente.

Para o calculo do gradiente em imagens digitais usam-se varias aproximagdes sendo o
Operador de Sobel um dos mais importantes. Dada uma imagem Im(i,j) a aproximacao de
Sobel para o gradiente é dada por:

|VIm(i,j] :|(c7 +2c, +cg)—(c1 +2c, +c3)|+|(c3 +2¢, +c9)—(c1 +2c, +c7)| (1.6)

onde os niveis de cinza ¢y, ..., Cg estdo posicionados como na convengdo da figura 1.17.a. O
pixel central, com nivel de cinza cs sera modificado de acordo com a Equacado (1.6). Sao
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usadas duas mascaras para a representagdo desta Equacao, que sdo mostradas nas figuras
1.17, (b) e (c), associadas aos dois termos (mo6dulos) do lado direito da Equacéo (1.5) [6] [7] [8]

c, ¢, | o, -1 -2 -1 -1 0 1

c, e | <, 0 0 0 -2 0 2

e, | e | < 1 2 1 -1 0 1
(a) (b) (c)

Fig. 1.17- Mascaras para o Operador de Sobel
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1.3 Descricéo parcial do Padrao ITU-656 (International Telecommunications Union)

Sempre que se pretende efetuar a digitalizacdo de uma imagem ou a composicao
de uma imagem digital para ser reproduzida em receptor de TV, se deve seguir as
recomendagdes de algum padrao compativel com o receptor. O padrdo de digitalizagao ira
definir a seqliéncia de amostragem, o nimero de bits para quantizacdo, os codigos de
sincronismo (sinais de controle), os intervalos de apagamento, o entrelagamento ou ndo dos
campos, 0 numero de linhas digitalizadas e etc.... O ITU-656 € uma definicido padrao de
formato digital de video de 8 bits “Y””’Cb™Cr’(4:2:2) para a transmissao digital. A letra “Y”
representa o sinal de luminancia, “Cb” a componente B-Y e “Cr’ a componente R-Y. A
sequéncia 4:2:2 informa que para cada 4 amostras do sinal “Y” , existirdo 2 amostras da
componente “Cb” e 2 da componente “Cr”. Sera feita uma abordagem parcial, ndo tendo a
ambicao de explicar todos os detalhes deste padrao. [9] [10]

o Quadros — Um quadro completo de video entrelagado consiste de 2(dois)
campos quase idénticos. O primeiro campo contém as linhas impares e o

segundo campo contém as linhas pares.

o Campos — Um campo encerra 3(irés) regides distintas, primeiro periodo de
apagamento vertical, video ativo e segundo periodo de apagamento vertical. A
diferenga entre o primeiro e 0 segundo campo € meramente o numero de linhas
do primeiro periodo de apagamento vertical, uma véz que no primeiro campo
este tem uma linha a menos que no segundo campo.

O quadro da figura 1.18 ilustra 0 niumero de linhas e a codificagdo dos campos para 0s
sistemas NTSC-M e PAL-N. [9] [10]

Linhas Campos/Apag.Verti | Descrigao da linha

cal
PAL | NTSC F \
22 19 ‘0 1 Campo 1 - 1° Apagamento Vertical
288 240 ‘0 ‘0 Campo 1 — Video ativo
2 3 {0 1’ Campo 1 - 2° Apagamento Vertical
23 20 1’ 1 Campo 2 - 1° Apagamento Vertical
288 240 1’ ‘0 Campo 2 — Video ativo
2 3 1’ 1 Campo 2 - 2° Apagamento Vertical
625 525

Fig. 1.18- Quadro com o nimero de linhas e codigos dos campos, ITU-656
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Codigos de campo - Duas colunas sido extremamente importantes de serem
observadas: A coluna “F’(bit referente ao nimero do Campo) e a coluna “V’(bit
referente ao apagamento Vertical). Os valores destas colunas indicam a posicao
vertical de uma linha.
O valor logico zero na coluna “F”, indica que esta linha pertence ao campo 1,
enquanto o valor l6gico um indica que esta linha pertence ao campo 2.
O valor légico zero na coluna “V”, indica que esta linha é parte do video ativo,
enquanto o valor I6gico um indica que esta linha é de apagamento vertical.

o Codificacao das Linhas — Conforme descrito no quadro da figura 1.19, as linhas
sao divididas em 4(quatro partes): Cédigo EAV, Apagamento horizontal, Codigo
SAV e Video ativo.

O codigo EAV(Fim de Video Ativo) e SAV(Inicio de Video Ativo) séo
compostos de 4 bytes. Os 3(irés) primeiros bytes indicam o sincronismo
horizontal, sendo fixos em “255 ( OxFF )”, “0 ( 0x00 )” e “0 ( 0x00 )”, e o ultimo
byte indica o cédigo da linha, onde aparecem os bits “F”, “V” e “H”.

O bit “H” possui valor légico um durante a ocorréncia de Codigo EAV,
passando para zero no Codigo SAV.

Os bytes dos codigos EAV e SAV sao construidos segundo o quadro da figura
1.20. [9]

As fungoes OU-Exclusivo destes bytes de controle podem ser utilizados para
detectar e corrigir erros nos valores de F, V e H. Um ou até dois bits de erro
podem ser corrigidos. [9] [10]

Cédigo EAV Apagamento Cédigo SAV Video ativo
horizontal

255 |0 |0 |EAV |[Cb|Y |Cr|Y |255|0|0|SAV |[Cb|Y |Cr|Y

4 bytes 280(268) bytes | 4 bytes 1440 bytes

Fig. 1.19- Quadro com o codificagdo das linhas

Bit 7 |6|/5]41|3 2 1 0
Valor | ' |F|V|H|VxorH | FxorH F xor V F xor V xor H

Fig. 1.20 - Formacao dos bytes dos cédigos de EAV e SAV
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O periodo de apagamento horizontal consiste de 280 bytes(PAL) ou 268
bytes(NTSC) e o periodo de Video Ativo de uma linha consiste de 1440
bytes(PAL e NTSC). Esses bytes sdo sequéncias de “Cb”Y””’Cr”’Y”, onde: [9]

Y (Luminéncia), admite valores entre 16 — 235.
Cb (Componente B-Y) admite valores entre 16 — 240.
Cr (Componente R-Y) admite valores entre 16 — 240.

Um quadro completo — Para exibir o quadro mais simples, que seria uma tela
preenchida somente com uma cor, serdo usados os valores de Y, Cb e Cr
conforme descrito abaixo:

Pixel azul

Y =41

Cb =240

Cr=110

E usual utilizar pixels pretos no preenchimento da area de apagamento de
video, quando dados em anexo, como som e tele-texto, ndo sio transmitidos.

Pixel preto

Y =16

Cb =128

Cr=128

Entdo, usando as descricdes acima de quadro, campo e linha; podera ser
construida uma tela inteiramente azul. A figura 1.21 representa a descricdo de
uma tela azul para o sistema PAL com valores para NTSC em parénteses. [9]
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Campo 1 — Primeiro apagamento vertical — Ocorre por 22(19) linhas

Cddigo EAV Apagamento Cédigo SAV Video Ativo
horizontal
255 | 0 | 0 [182| 128 [16 [ 18|16 [ 255] 0 | 0 [ 171 | 128 | 16 | 128 | 16
Ocorre 1(1) véz Ocorre 70(67) Ocorre 1(1) véz Ocorre 360 vézes
vézes

Campo 1 — Video Ativo —

Ocorre por 288(240) lin

has

Codigo EAV

Apagamento
horizontal

Cadigo SAV

Video Ativo

255 0 | 0 [ 157

128 | 16 | 18 | 16

255] 0 | 0 | 128

240 | 41 | 110 | 41

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 70(67)

Ocorre 1(1) vez

Ocorre 360 vézes

vézes
Campo 1 — Segundo apagamento vertical — Ocorre por 2(3) linhas
Cédigo EAV Apagamento Cédigo SAV Video Ativo
horizontal
255 [o[o[182]128 161816255 [0 ][0 [ 171 [ 128 [16] 128 ] 16

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 70(67)
vézes

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 360 vézes

Campo 2 — Primeiro apagamento vertical — Ocorre por 23(20) linhas

Cddigo EAV Apagamento Cédigo SAV Video Ativo
horizontal
236 | 0 | 0 [ 241|128 [16[18 |16 [255] 0 | 0 [ 236 | 128 | 16 | 128 | 16
Ocorre 1(1) véz Ocorre 70(67) Ocorre 1(1) véz Ocorre 360 vézes
vézes

Campo 2 — Video Ativo —

Ocorre por 288(240) linhas

Cadigo EAV

Apagamento
horizontal

Codigo SAV

Video Ativo

255 [0 [ 0 ] 218

128 | 16 | 18 | 16

255 [ 0 [ 0 | 199

240 | 41 | 110 | 41

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 70(67) vézes

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 360 vézes

Campo 2 — Segundo apagamento vertical — Ocorre por 2(3) linhas

Codigo EAV

Apagamento
horizontal

Cddigo SAV

Video Ativo

255 ] 0 | 0 [ 241

128 [ 16 [ 18 [ 16

255 ] 0 | 0 | 236

128 [ 16 | 128 | 16

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 70(67)
vézes

Ocorre 1(1) véz

Ocorre 360 vézes

Fig. 1.21- Quadro completo para tela azul
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Il Metodologia

1.1 lintroducao

Esse capitulo descreve a andlise do sinal proveniente da demodulagdo dos ecos,
disponivel na saida do circuito acoplado a sonda transdutora (desenvolvido na dissertagdo de
mestrado de Paulo Ernesto Moreira, CEFET-RJ, novembro / 2007). E partindo desse sinal,
quais foram as solucbes encontradas para se conseguir gerar a imagem, com a resolucao
pretendida, compativel com receptores de TV e empregando circuitos / médulos, com operacao

sem vinculo permanente com um computador , o que torna o sistema portatil.
1.2 Analise do sinal adquirido pelo transdutor
Uma andlise rigorosa da envoltéria resultante da demodulagdo ( deteccado de
envoltéria ) dos ecos , revelou algumas caracteristicas importantes para a construgao do

médulo de aquisicao A/D . Tais como :

- O transdutor utilizado nos testes produz ecos de 8MHz a 10,8MHz. Faixa essa
descoberta pela medicdo da FFT dos sinais dos ecos da figura Il.1.

25002007, 1324, Model 548186, 1000 Points

0,15

0,10

0,05

0,00 A T - + J Soaimpaie

- 0,05

-0,10

-0,15
10us/div

Fig. Il.1 — sinal de eco
- Os corpos de prova empregados sao de estrutura metalica ou de acrilico , com

espessura variando de 1 a 100mm , imersos em agua , com a lente do transdutor
também imersa e afastada em até 10mm da superficie do corpo . Nessas condigdes, 0
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eco de amplitude ainda significativa com maior atraso, se encontra na faixa de 50us
defasado do pulso de excitacao do transdutor.

-O deslocamento lateral do transdutor, promovido sobre o corpo de prova é de até
72mm e a resolugao pretendida é de 300um.

- As envoltérias dos ecos podem ser amplificadas, de forma a atingirem a faixa de
amplitude para o codificador de sinal composto de video , cujo projeto proposto prevé
de 700mV.

Com base nos testes descritos , alguns seguimentos do projeto foram definidos,

-A freqiiéncia de repeticdo dos pulsos de excitagdo do transdutor adotada no projeto é
de 15.734,26Hz , valor esse conveniente por ser a freqiéncia de varredura das linhas
de um receptor de TV convencional padrao M [11] . Dessa forma , os ecos referentes a
exploracao de profundidade do corpo de prova , constituirdo uma linha horizontal da
imagem gravada, que sera convertida em coluna ( linha vertical ) na imagem
reproduzida. Diante do uso dessa freqliiéncia , o intervalo de tempo entre os pulsos de

excitacao é de 63,5us, conseguindo abranger os ecos mais significativos observados .

-A freqiéncia de amostragem adotada é de 30MHz ou 30MS/s ( 30 Mega-Sample por
segundo ) , visto que , a freqiiéncia das envoltérias dos ecos é de, no maximo 10MHz ,
o teorema de Nyquist esta sendo respeitado. [5]

-Partindo de observagdes de imagens adquiridas por outros equipamentos de ultra-
som, se determinou que uma imagem com 256 tons de cinza possui definicdo

satisfatéria, portanto palavras de 8 bits foram adotadas na codificacdo das amostras.

- A imagem sera composta por 240 colunas, face a resolucdo lateral pretendida de

300um , em um percurso total de 72mm a cada ciclo de varredura do transdutor.

-Cada coluna sera composta por 360 pontos, logo para uma profundidade maxima de

110mm, a resolugéo axial também resultara em 300um.
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1.3 Analise do circuito codificador de sinal composto de video.

Os pulsos dos ecos captados pela sonda sdo detectados em envoltéria e aplicados no
circuito em questdo. Cabe a esse circuito o0 compromisso de gerar um sinal composto de video,
no padrdo M, com todas as informacbes de controle necessarias (sincronismo vertical ,
sincronismo horizontal, equalizacdo e apagamento), onde as envoltérias dos ecos constituirdo
as informagdes de video ou luminéncia das linhas. Além disso , o circuito devera fornecer uma
amostra dos pulsos de sincronismo horizontal para sincronizar a geracdo dos pulsos de
excitacdo do transdutor. Sem divida que as envoltérias dos ecos serdo “mixadas” no intervalo
de escrita das linhas, com polaridade adequada para que o aumento da amplitude das mesmas

configure um aumento de luminancia . Como ilustra a figura Il.2. [11]

v BRANCO
V L '_'Wf/\_{\‘u‘
] t ! t PRETO
ENVOLTORIA » L
DOS ECOS SINAL COMPOSTO DE VIDEO

Fig. 1.2- Sinal composto de video com as envoltérias dos ecos.

A figura 1.3 , apresenta o circuito desenvolvido. Onde o IC1 (SAA1101 da Philips) é
responsavel pela geracao dos sinais de controle, estando configurado para operar no padrao M,
com sistema NTSC e para tanto necessita de um sinal de clock de 5,034963MHz ( 320 x
15.734,26 Hz ), controlado por cristal ( X1) [12]. Ja o IC2 (AD724 da Analog Devices) , recebe
os sinais de controle (gerados pelo IC1) pelas entradas de sincronismo vertical e horizontal e as
envoltérias dos ecos pelas entradas de sinais RGB, executando a montagem do sinal composto
de video. Para tanto, o IC2 também esta configurado para o padrdo M, com sistema NTSC e
opera com um sinal de clock de 3,579545MHz ( freqliéncia da sub-portadora de cor), também
controlado por cristal ( X2 ) [13].

A razéo das envoltérias dos ecos entrarem em paralelo nas entradas RGB do IC2, é
porque se deseja variacdes em escala de cinza.

O pino 22 do IC1 fornece uma amostra do sincronismo horizontal para sincronizar a
geragao dos pulsos de excitagao do transdutor.
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GERADOR DE SINC. CODIFICADOR DE VIDEO
5|o1 -
o6 -3 1
R4 6 o WL 4
3 06~ —X2 5
14 :
b7 { c7 ps VIDEO COMPOSTO
RS R 5 SAA = o7
X1 1011 HSne. - 40
p3 2 VSinc 16
| 14 2 : 15
10 Re
9 G |
. a7 12
C4 | C5 Blg 1
: Ct : |
H. SINC. e -
- %
Jre | y
PULSOS ECO ( ENVOLTORIA)

Fig. I1.3- Circuito codificador de sinal composto de video

A figura Il.4 apresenta o diagrama em blocos e as funcbes dos pinos do IC1 (SAA1101 da
Philips). [12]
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Fig. 11.4- Diagrama em blocos e as fun¢des dos pinos do IC1 (SAA1101 da Philips). [12]
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A figura 11.5 apresenta o diagrama em blocos e as fungdes dos pinos do IC2 (AD724 da

Analog Devices). [13]
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Fig. I.5- Diagrama em blocos e as fungdes dos pinos do IC2 (AD724 da Analog Devices). [13]
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Caso o sinal composto de video gerado fosse aplicado diretamente na entrada de video
de receptor de TV, a visdo axial ( de profundidade ) do corpo de prova se localizaria ao longo da
linha , ou seja , na horizontal da tela , além do que , as linhas seriam repeticbes do mesmo
ponto , a menos que, o transdutor se deslocasse na velocidade da freqiiéncia de varredura
horizontal ( 15.734,26Hz ). A figura 11.6 ilustra como ficaria a formagdo da imagem, nessa
hipétese.

Face ao exposto, se deve presumir que a geracdo da imagem nao pode ocorrer desta
forma, em tempo real. Dai, surge a necessidade de um circuito, que converta o sinal composto
de video de analdgico para digital, de modo, a ser memorizado e tratado, até que assuma as
condicdes necessarias para ser aplicado no display.

O proximo item aborda o médulo empregado para executar a referida conversao A/D,

memorizagao e tratamento digital.

SINAL COMPOSTO DE VIDEO t

PULSOS "ECO"

LINHA 1 LINHA 3 LINHA N

Yvy
A
vy

(I

Yvy
1

CORPO DE PROVA IMAGEM

Fig. 11.6- Imagem formada em tempo real
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1.4 Analise do processamento digital , hardware e software envolvidos.
11.4.1- Hardware

O médulo ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices ¢ uma placa de avaliagdo do
processador ADSP-BF533 Blackfin ( Caracteristicas técnicas especificadas no apéndice 2 ) ,
utiizada em uma variada gama de aplicacbes. Este médulo foi o selecionado para o
processamento digital do sinal composto de video.

Durante a etapa de desenvolvimento, a EZ-KIT Lite permite a depuragéo do software
em construcdo, via uma conexdo USB ou RS-232, em que o ambiente de desenvolvimento
VisualDSP++ ¢é executado no PC. Uma véz superada esta etapa, o médulo funciona em modo
stand-alone, executando o software previamente gravado em sua memoria FLASH. [13]

As caracteristicas do hardware do moédulo sao:

e Processador ADSP-BF533 Blackfin® ( As especificagdes técnicas se encontram no
apéndice 2).

e Memoria SDRAM de 64 MB (32M x 16-bit)

e Memoria FLASH de 2 MB (512K x 16-bit x 2)

e Conversor A/D de video ADV7183 com 3 entradas ( tomadas RCA)

e Conversor D/A de video ADV7171 com 3 saidas ( tomadas RCA)

e Driver de linha/receptor ADM3202 RS-232
A figura 1.7 ilustra o diagrama em blocos do hardware do médulo supra-citado. [13]

1.4.2- Processamento do sinal digital

O sinal composto de video é aplicado no IC ADV 7183 , que faz a conversado de
analégico para digital, de acordo com as configuragdes determinadas pelo software. O
programa desenvolvido, configura o conversor A/D para operar no padrdo “M”, sistema NTSC e
padrao de digitalizacdo ITU 656 [13].0 sinal digitalizado sera entregue ao processador IC
ADSP-BF533, que fara a gravagao dos bits na meméria SDRAM de 64 MB. O processador
esta configurado pelo programa para gravar os quadros da imagem digitalizada em uma
determinada area de memoria , seguindo as recomendagoes do padrdo ITU 656. Entretanto, o
processador sO autoriza a captura e gravacdao de um novo quadro de imagem, quando recebe
um pulso que informa o deslocamento lateral e o conseqiiente posicionamento do transdutor. E
possivel perceber que em cada posicao lateral do transdutor, um novo quadro sera gravado
com todas linhas iguais ( repetidas ), onde qualquer uma delas corresponde a leitura axial ( de
profundidade ) que o transdutor esta realizando do corpo de prova naquele ponto.
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Fig. 11.8- Digitalizagdo de um campo de imagem

A figura 11.8 ilustra a digitalizacdo de um campo de imagem, denotando as areas fixas
de memdéria onde serdo gravados os sinais de controle e as areas onde os pixels das linhas
repetidas se encontram gravados. A configuragdo determinada pelo padrao ITU 656 é de 240
linhas por campo de video ativo e 360 pixels de video ativo por linha. Sendo cada pixel
composto por 4 bytes, na sequéncia “Cb”Y”"Cr”Y”.

Da matriz de pixels ativos ( N | ;) composta pelo campo gravado com linhas repetidas,
onde o indice “I” representa o numero de linhas e o “J” o niUmero de colunas, o processador
devera compor a linha, para constituir uma coluna da imagem formada no display.
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Caso a linha fosse escolhida aleatoriamente, haveria o risco de ser aproveitada uma
linha com falhas. Para evitar tal inconveniente é gerada uma linha, cujo valor de cada pixel
corresponde ao valor médio dos pixels de cada coluna ( PM’,; — eq. 2.1).

Contudo, um ou outro pixel corrompido possivelmente destorceria a média final. Para
tanto , 2 médias sio realizadas em cada coluna. [18]

A 12 é extraida com todos os valores da coluna e é comparada individualmente com o
valor de cada pixel da mesma coluna, verificando os de maior afastamento. Os pixels que se
afastarem mais de 40% da média ( valor descoberto empiricamente ), para mais ou para
menos, serdo excluidos.

A 22 média é extraida com os valores dos pixels ndo excluidos de cada coluna e o
resultado dessa média, em cada coluna, constituira a linha a ser apresentada, no sentido
vertical, ou seja, como coluna da imagem formada no display. O pixel resultante da 22 média
de cada coluna é dito PM”; (eq. 2.2).

A figura 11.9 mostra a sequéncia para a composicao da linha resultante.

SENDO PIXEL (P), COM INDICE LINHA,COLUNA TENMCOCS:

s Sinais de contole
I'ij P1,1|P1,2P1,3 77L777;7C’)
a |[P=1 ‘
: e
= P31 |
S L ——
de —————L— ——————
c e B
P \
gl T o
|
t
r |
Do 1 = =¥ o5
' pPao.1 ! ! ! i | 360
< Sinais de contole
PM=PI<EL DA 12 MEDIA
PM’1,1 = ( P1’1 + P2’1 + P3’1 + ...+ P240,1 ) / 240 ( 21)
b e B -
1.1 1.2 1.3 L 1.360 _
PNM'=PIXEL. DA 22 NVEDIA
PM”y,;={XZ] 0,6.PM’y1<(P;,1)<1,4PMy;]}/N (2.2)
el e b I R -~
1.1 1.2 1.3 L 1.360 _

Onde:N= Numero de Pixels da 12 coluna, cujo valor se encontre no intervalo:
10,6.PM’,, , 1,4.PM’,, [. Com o indice “i" variando de 1 a 240.
Fig. 11.9- Sequéncia para a composi¢ao da linha resultante
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A linha composta, devera ser gravada em outra area da memoria, porém em forma de

coluna, para a composicao da imagem a ser reproduzida. Como ilustrado na figura 11.10.

PM'=PiXEL DA 22 MEDIA

s Sinais de controle

i (P1.1 ‘ 2'2‘6
N 1T
a (P21 |

- 7777777j —————— —
: P3, 11l |

s O N
de S I .
c i -
o |

n T T T A
t |

r |

o *I*:;‘F**iffiffi**ﬁ**# ************* ‘L**i**oi*
| Beo i T T T | 240
e .

Sinais de controle

Fig. I1.10- Conversdo da Linha em coluna

A cada deslocamento lateral do transdutor, o processo se repete e uma nova coluna de
pixels serd montada, com a leitura axial do préximo ponto do corpo de prova. Dessa forma, ao
término da exploragéo do percurso lateral , uma nova matriz de pixels sera formada, com 360
linhas e 240 colunas, constituindo da imagem a ser reproduzida. Cabe lembrar que, enquanto
nao ocorrer o deslocamento lateral do transdutor, o processador repete as mesmas colunas, ja
montadas, em todos os quadros, de modo que, o observador terd a visdo dos pontos

explorados até entao.
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Além de todo esse processamento, é possivel ativar filiros, onde o processador altera
os valores dos pixels , mediante uma funcdo de convolucdo, a fim de realcar aspectos da
imagem. Nesse projeto se emprega um filtro passa alta, descrito no préximo item. O bits dos
pixels das colunas montadas, sao repetidos quadro a quadro e aplicados ao IC ADV 7171, que
faz a conversao de digital para analégico, compondo o sinal composto de video em sua saida,
no padrao “M”, com sistema NTSC e portanto compativel com os receptores de TV analégicos
[13].

Uma interface HDMI (High-Definition Multimedia Interface ) recebe os dados no formato
digital, para a aplicag&o direta em receptores de TV digitais.

As figuras 11.11 e 11.12 apresentam os quadros com o codigo comentado em linguagem

C++ para o calculo das médias.

// Suponha que a matriz " image1r" de tamanho Ni x Nj armazene as Ni linhas (de tamanho
N,

// cada uma) que desejamos "misturar".

/I O vetor "xin1", de tamanho Nj, vai armazenar a Unica linha resultante do processo.

//Para cada coluna j de image1r:

for(j=0;j<Nj;j++)
{

/' Vamos agora, calcular a média inicial (med) para a coluna j:

med = 0;
for(i=0;i<Ni;i++)
{
med = med + ((float) image1r[i*Nj+j]);

}
med = med/((float)Ni);

Fig. Il.11-. Quadro com o c6digo em C ++ , para o calculo da 12 média
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//Vamos agora calcular uma nova média (nmed), rejeitando os valores muito afastados da média

}

/I Provavelmente, agora, o vetor xin1, que guarda a linha processada, vai ser armazenado na matriz
de saida.

/finicial. Estamos considerando um // precisa ser "calibrado" experimentalmente).

/I A variavel "cont" vai armazenar a quantidade de valores validos na coluna j.
lim = 0,4*med;
nmed = 0;
cont = 0;
for(i=0;i<Ni;i++)
{
if (fabs(((float)image1r[i*Nj+j]) - med) <= lim)
{
nmed = nmed + ((float) image1r[i*Nj+i]);
cont = cont + 1;
}
}
if (cont != 0)
{

nmed = nmed/cont;

}

else
{
// Nesse caso, os valores estdo muito dispersos. Na falta de melhor opgao vamos
// adotar a média inicial. Outra opg¢ao, seria adotar, por exemplo, o primeiro valor da série (i=0),
// ou seja: nmed = (float)image1r(j];
nmed = med,;
}
/I enfim, armazenando o valor processado na posi¢ao j do vetor xin1
xin1[j] = (int)nmed;

Fig. I1.12- Quadro com o cédigo em C ++ , para o calculo da 22 média.
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1.4.2.1- Filtro passa-alta

O filtro passa-alta usado neste trabalho, tem o objetivo de realgar detalhes finos e de
contornos dos caracteres da imagem, nao alterando as regides homogeneas. O filtro emprega
a mascara da figura 1.13, que deve ser aplicada em todo o conjunto de pixels da matriz
geradora da imagem. [8]

A ativacgao do filtro foi condicionada ao comando de um botdo no médulo (SW4), a fim

de entrar em operacdo somente quando for desejado.

L x| [ -1
8

Fig. I1.13- Mascara 3x3 do filtro passa-alta utilizado

As figuras I1.14 e 11.15 apresentam os quadros com o cédigo em C++, para a aplicacao

do filtro passa alta.

/I O trecho a seguir faz a convolugdo de uma imagem em tons de cinza (0 -255) com um filtro passa-alta
/I Kernel do filtro:
1 111
1 1/8x -1 16 -1
1 111
/I As variaveis Ni e Nj representam o nimero de linhas e o nimero de colunas da imagem.
/I O ponteiro image1r manipula a imagem de entrada .
/I O ponteiro xin1 recebe a imagem ja filtrada
// ¢1,c2,¢3,c4,c5,c6,c7,c8 e c9 sdo variaveis do tipo float
for(i=0;i<Ni;i++)
for(j=0;j<Nj;j++)

{

if(i==0 || i==Ni-1 || j==0 || j==Nj-1)

{

xin1[i*Nj+j] = image1r[i*Nj+];
}

Fig.ll.14- Quadro com a parte 1 do cédigo em C++ para o filtro passa alta.



else
{

= (float)image1r[(i-1)*Nj+(j-1)];
c2 = (float)image1r[(i-1)*Nj+(j)];
c3 = (float)image1r[(i-1)*Nj+(j+1)];
c4 = (float)image1r[(i)*Nj+(j-1)];
¢5 = (float)image1r[(i)*Nj+(j)];
c6 = (float)image1r[(i)*Nj+(j+1)];
c7 = (float)image1r[(i+1)*Nj+(j-1)];
c8 = (float)image1r[(i+1)*Nj+(j)];
c9 = (float)image1r[(i+1)*Nj+(j+1)];

// a linha a seguir filtra a imagem com o filtro de Sobel (destaca os contornos)

/Ival = fabs(((c7+2*c8+c9)-(c1+2*c2+c3)))+ fabs(((c3+2*c8+c9)-(c1+2*c4+C7)));

val = ((-(c1+c2+c3+c4+c6+c7+c8+c9)+(16*cH))/8);
xin1[i*Nj+j] = (int)val;
if((int) xin1[i*Nj+j] > 255) xin1[i*Nj+j] = 255;
if((int) xin1[i*Nj+j] < 0)  xin1[i*Nj+j] =0
}
}/*doforiej*/

Fig.ll.15- Quadro com a parte 2 do cédigo em C++ para o filtro passa alta.
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lll- Testes e resultados

lll.1 Testes do circuito codificador de sinal composto de video.

A figura Ill.1 é a impressao da tela do osciloscépio, com a forma de onda dos pulsos de
eco demodulados, ou seja, as envoltérias dos mesmos. Este sinal é proveniente do
amplificador/ demodulador (desenvolvido na dissertagdo de mestrado de Paulo Ernesto
Moreira, CEFET-RJ, novembro/2007 ), ligado na sonda transdutora e é aplicado na entrada do
circuito codificador de sinal composto de video. A amplitude é ajustada no ganho do
amplificador para 700mV, no maximo, compatibilizando com o nivel exigido na entrada do
codificador.

23M0F2007, 16:55, Model 545168, 1000 Points
0,6

0.5

0,4

0,3

0,2

n1n T T T T T I 1 I ]

S.0us par division

Fig. lll.1- Pulso eco demodulado

Na figura Ill.2, temos a foto da placa, montada artezanalmente, com o circuito
codificador do sinal composto de video.

Fig. lll.2- Placa com a montagem do circuito codificador de sinal composto de video
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Na saida do cicuito codificador, se obtem o sinal composto de video, com as envoltbias
do ecos constituindo as informagdes de luminancia das linhas da imagem, como ilustra a figura
[11.3. A amplitude atinge 900mVpp para o maior eco.

23M2007, 1628, Model 546168, 1000 Points
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,0 bt
-01
-0,2
=03

10 0us per division

Fig. lll.3- Sinal composto de video com as envoltérias dos ecos nas linhas

lll.2 Testes com o0 médulo de processamento digital.

Na figura 1ll.4 é apresentada a foto do médulo ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog
Devices, empregado no processamento digital do sinal composto de video.

i, ADSP = SMSJ EZ=KIT LITE REV 1V ® 2@.
" DESIONED BY ANALOG DEVICES INC., , 4
PART NUMBER: ADZS=BF533-LLITE "3

L )
t Iy mmo T
LRy gk .v
¥ ee Wﬁ ;mm... ¢ ’
2 . S

"‘ v s A N T i e . e

Fig. lll.4- M6dulo ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices
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O ambiente de programacao ( VisualDSP++) empregado no médulo, é ilustrado na
figura lll.5. No apéndice, esta descrito todo o cddigo comentado, em linguagem C++,
desenvolvido com o apoio das bibliotecas dos arquivos fornecidos pela Analog Devices [14].
O programa configura os conversores A/D e D/A para operarem no padrdo M, com sistema
NTSC e padrao de digitalizagdo ITU-656. A captura de um novo quadro, foi programada para
ficar condicionada ao comando do botdo SW4, onde foi adaptada a entrada de pulsos da
varredura lateral do transdutor, de forma que, a cada passo lateral ocorre uma nova aquisicao
e a formagao de uma nova coluna na imagem. O programa também contempla: o calculo das
médias das linhas, a conversido das linhas em colunas, a repeticdo das colunas quadro a
quadro e o filtro passa alta, sendo esse ultimo condicionado ao comando do botado SW5, que o

ativa quantas vezes se desejar, com sucessivos toques.

® Analog Devices VisualDSP++ - [Target: (Not Connected)] - [DMA_Config.c] - Z
File Edit Session Wew Project Register Memory Debug  Settings Tools  Window Help = | & x

I NSHIS(5Y LB MACHT I AAANR (W22
] By G

PresPage || TuaPase || Zoamin

TOMOO START LDDH = Ow0;

//Line Length 16bit transfers will be executed
*pDMAD X COUNT = Line Length:

//The modifier is set to 2 because of the 1é6hit transfers
*pDMAD X MODIFY = Ox2:

A/Frame Length 16bhit transferzs will he executed
*pDHAD_¥ COUNT = Frame Length;
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Fig. lll.5- Ambiente de desenvolvimento (VisualDSP++) aplicado na programacao do moédulo
ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices [14]

A figura 111.6 mostra a foto do corpo de prova utilizado para verificar a qualidade da
imagem. O experimento foi feito com um cilindro de ferro com 55mm de didmetro e 60mm de
altura. Sobre o cilindro foi colocado um retangulo de acrilico, medindo 30mm X 10mm e 1mm
de espessura. Sobre o acrilico, foram apoiados 3 pregos com 15mm de comprimento e 1Tmm
de diametro, em disposicao transversal, espacados de 5mm entre si. O conjunto se encontra
imerso em &gua, no interior de uma bacia de vidro com 300mm de didametro e 150mm de

profundidade. O transdutor desenvolve uma trajetéria transversal aos pregos e portanto,
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diametral ao cilindro de ferro, percorrendo 72mm e retornando a posi¢éo inicial. Em relagéo ao

fundo da bacia, a lente do transdutor se encontra a 90mm de altura.

~ Trajetéria | -~

Sy

g | Transdutor
N
Retangulo
de acrilico
Cilindro
de ferro
Pregos
Fig. 11.6- Corpo de prova explorado
A figura l11.7 apresenta a imagem obtida com a exploragdo do corpo da figura IIl.6.
Pregos
. Retangulo
T o
de acrilico
Cilindro
de ferro
Fundo da
bacia

Fig. lll.7- Imagem do corpo de prova explorado
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A figura 111.8 apresenta a imagem da figura IIl.7, com a ativagao do filtro passa alta,
onde revela o realce dos detalhes. Os pontos referentes aos 3 pregos se tornam mais nitidos.

Pregos
. v sy o Retangulo
M e e T de acrilico
o i
Cilindro
de ferro
L M H H
\”\HUWHM\ H H |
R
it
oy
g
T
Fundo da
bacia

Fig. llL.8- Imagem do corpo de prova com a ativagao do filtro passa alta

ll.3 Programa de varredura do transdutor.

A imagem gerada do corpo de prova do item anterior, foi efetuada com a varredura
lateral do transdutor, promovida com o auxilio de uma mesa com 4 eixos (1, 3,5¢e 7 ) de
movimentos programaveis, como mostra a figura II1.9. Nesta aplicacdo, somente o eixo 1 é
utilizado.

O programa é desenvolvido no ambiente do software SiNet Hub Programmer V1.26 de
propriedade do fabricante da mesa [15]. O ambiente de desenvolvimento é apresentado na
figura 111.10, com o programa elaborado para este experimento. As linhas de programacéo,

traduzem o seguinte:
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- O motor do eixo 1 devera girar 1200 passos em sentido horario, 0 que corresponde a

um deslocamento do transdutor de 0,3mm para a. ( Instrugao da linha 2 do programa ).

J\ Eixo 3

Fig. l1l.9- Mesa com movimentos programaveis

- Em seguida, o motor deve ficar parado 1 segundo, para o transdutor entrar em
repouso. ( Instrugéo da linha 3 do programa ).

- Na sequiéncia, um pulso devera ser gerado para comandar o modulo de
processamento digital, a fim de executar uma nova captura e montar mais uma coluna
na imagem, correspondendo a visdo axial do transdutor dessa nova posicao. ( Instrugao
da linha 4 do programa ).

- Esses procedimentos deverdo ser repetidos 240 vezes, para que o transdutor faca a
leitura desse numero de posicoes, ao longo da varredura lateral. ( Instrugdes das linhas
5e 1 do programa).

- Apds a exploragao total , o motor do eixo 1 devera executar 288.000 passos em
sentido anti-horario, de modo a trazer o transdutor de volta a posigao inicial. ( Instrugéo
da linha 6 do programa ).
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- Na posicao inicial, o transdutor deve ficar parado 30 segundos, para qualquer
alteracao no corpo de prova. ( Instrugdo da linha 7 do programa ).

- Todo o ciclo devera ser refeito. ( Instru¢do da linha 8 do programa ).

. SiNet Hub Programmer V1.26 - C:\Arquivos de programas\Applied Motion Products\Si... \:HEHE|

‘#m ISINBt Hub-8 YI Help Line DESEriptiDn Clear |
Products Firmwarel ?
—1 O [Repeat 240 times |
Drives Download 2 |(TBH Jevis 1L 12000 step, 2850000
1 | Awiz 1 35400 1,04 Upload 3 Q IWaiH seconds
2| none Execute 4 fﬁ {eiwiz 1:Set Dutput 3 high pulse 450
S ETEE T — 5 || EndRepsat Loop
4 e | e 6 |([B] s 7:0w 2880000 sep, 5200000
B[ fwis5 3540 1.0 Open 7 | ()] w3 ssconds
Bl none i 8 || [Gotolined
T fwis 7 36801 08 . 9 |4
A
8 none Poit 10 + |
Change... | & Comm 1 11 ¢
" Comm 2 12 + |
If limit i reached during a # Com 13 * |
move, terminate move and " Comm 4 14 + |
Ihalt program j —— 15 + |
[ 16 | 4|/
17 | 4|

Fig. lll.10- Ambiente de desenvolvimento do software SiNet Hub Programmer V1.26.
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Discussao e conclusdo

A idéia de produzir um sistema eletrénico de processamento, para a geragdo de
imagem por ultra-som, teve como parte do objetivo, que o sinal resultante fosse compativel
com receptores de TV analdgicos e digitais. Isso conduziu a pesquisa para a necessidade de
se gerar um sinal composto de video, com os sinais dos ecos na informacao de luminancia,
além dos sinais de controle ou sincronismo necessarios. Dai entado, circuitos integrados
empregados nos sistemas que geram sinais de video para TV ( cameras, geradores de barras,
DVDs ) , passaram a ser analisados para a elaboracdo do circuito codificador de sinal
composto de video. O protétipo do circuito desenvolvido, utilizou cristais com fabricagao
dedicada, o que demandou cerca de 4 semanas para a confeccdo. Os circuitos integrados
empregados foram importados, com tempo médio de 8 semanas para a aquisicdo. Superada
essa etapa, os testes iniciais revelaram a presenca de um ruido em fase com o pulso de
sincronismo horizontal, que ap6s cuidadosa analise, se determinou ser decorrente do pulso de
excitacao do transdutor, ou seja, uma pequena amostra desse pulso estava sendo amplificada
pelo amplificador da sonda (desenvolvido na dissertacdo de mestrado de Paulo Ernesto
Moreira, CEFET-RJ, novembro/2007 ). Tal inconveniente foi resolvido, utilizando o pulso de
apagamento horizontal, fornecido pelo gerador de sincronismo, como comando de muting para
o amplificador da sonda e uma fonte desacoplada dos demais médulos, assim como, cabos
blindados nas inter-conexdes. Mediante as corregbes citadas, o sinal composto de video
produzido, apresentou grande estabilidade e alta relacao sinal-ruido, que embora nao medida,
se mostrou eficaz quando o sinal foi testado em um receptor de TV convencional.

O sinal de video gerado, possui a leitura axial do transdutor nas informagdes das linhas,
que seria reproduzida no sentido horizontal da imagem, ou seja, as linhas teriam que ser
convertidas em colunas, para ajustar a exploracao axial ao sentido vertical da imagem. Além do
gue, enquanto o transdutor ndo se deslocasse, as colunas ja formadas, das posicoes lidas,
deveriam ser repetidas nos sucessivos quadros. Diante desses fatos, surgiu a necessidade do
estudo do processamento digital, com a busca de um médulo que sintetizasse os circuitos para
tal fim. QOutra caracteristica importante € que o moédulo, uma vez programado, operasse de
forma autbnoma, para atender a outra parte da proposta, que era produzir um sistema portatil,
sem vinculo permanente com um computador. Possuindo tais quesitos, o0 médulo da ADZS-
BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices, foi selecionado e se mostrou quase que totalmente
eficaz na aplicacdo dada. Infelizmente o tempo de processamento da captura de um quadro
atinge cerca de 120ms, gerando um efeito de cintilagdo ( flicker ), na mudanga de posicéao
lateral do transdutor. Um dispositivo adicional, para a aceleracao do clock de processamento, é
capaz promover a captura em 16,6ms, evitando esse inconveniente. Outra solugédo seria a
utilizacdo de um maédulo similar, porém com processamento duplex, onde a entrada e a saida
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podem ser tratadas simultaneamente. Dessa forma, o Ultimo quadro ficaria sendo repetido na
saida, enquanto uma nova captura acontecesse na entrada. Tais dispositivos ndo foram
implementados, mediante ao fato do efeito da cintilagdo ser razoavelmente toleravel. Nos
demais aspectos, o desempenho do mdédulo foi satisfatério, pois a resolugcdo da imagem
alcangou os valores previstos.

A figura IV.1 é a foto do circuito codificador de video, interligado com o médulo ADZS-
BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices.

Quanto a programacgédo do médulo, foi desenvolvida no ambiente do software VSUAL
DSP++ e necessitou de muito estudo, da linguagem C++ e das bibliotecas de arquivos da
Analog Devices . Varios meses de dedicagcio, com sucessivos testes, foram necessarios para
atingir o programa (descrito no apéndice), que executasse o0 processamento desejado.

Enfim, os objetivos foram alcancados, os sinais de video analdgico e digital, foram
gerados, por médulos portateis e a imagem do corpo explorado pode ser visualizada nos
laptops e/ou nos receptores de TV , com a definigao pretendida, ou seja, 300um de resolugao
lateral e axial. O sistema desenvolvido pode vir a se tornar uma opg¢do para aumentar a
versatilidade e a mobilidade dos sistemas atuais.

Desenvolvimentos futuros podem tornar os circuitos ainda mais compactos, elimnar
totalmente o flicker, produzir efeitos coloridos nas diversas camadas de profundidade e
introduzir processos de medicao dos elementos explorados, como os sugeridos no apéndice 4.

n*.
W f

Fig.IV.1- Circuito codificador de video interligado com o médulo ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da
Analog Devices.
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Apéndice 1

Cddigo comentado, em linguagem C++, referente a todo o processamento do sinal no
médulo ADZS-BF533 (EZ-KIT Lite) da Analog Devices, desenvolvido no ambiente do
software VSUAL DSP++, com o auxilio das bibliotecas de arquivos da Analog Devices. [14]

MACROS ************************************************************************/

#define u64 unsigned long long

#define USE_CIRCULAR_BUFFER
/[#define PAL_FRAME

//#define MYTEST
#define BLACK false
#define COLOUR true

#define EZ_BUTTON_SWS5 1

#define EZ_BUTTON_SW6 2
#define FILTER_FACTOR 16

/*********************************************************************

Include files

*********************************************************************/

#include <drivers/adi_dev.h> /I Device manager
includes

#include <drivers/decoder/adi_adv7183.h> // AD7183 device driver includes
#include <drivers/encoder/adi_adv717x.h> // ADV7171 device driver includes
#include <drivers/twi/adi_twi.h> /I TWI device driver includes

#include <SDK-ezkitutilities.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <math.h>

#include <cdefBF533.h>

/*****************************************************************************

Static data

*****************************************************************************/

#define PAL 1
#define NTSC 0

#if defined(PAL_FRAME)
#define FRAME_DATA_LEN 1728 // Data length per line for PAL video
format



#define NUM_LINES 625 /I Number of lines per frame
#define ACTIVE_FIELD1 22 // Line number of first active field1
#define ACTIVE_FIELD2 335 // Line number of first active field2
#define HORIZONTAL_BLANKING 72 /' Width (32bits) of horizontal blanking
#define NUM_LINES ACTIVE 288 /I Number of active lines per frame

// more defines
#define BOTTOM_VERTICAL_BLANKING 2

#else //its NTSC Frame

#define FRAME_DATA_LEN 1716 // Data length per line for NTSC format
#define NUM_LINES 525 /I Number of lines per frame
#define ACTIVE_FIELD1 19 /I Line number of first active field1
#define ACTIVE_FIELD2 282 /I Line number of first active field2
#define HORIZONTAL_BLANKING 69 /' Width (32bits) of horizontal blanking
#define NUM_LINES_ ACTIVE 240 /I Number of active lines per frame

// more defines
#define BOTTOM_VERTICAL BLANKING 3

#endif

#define FRAME_SIZE FRAME_DATA_LEN*NUM_LINES
#define FRAME_DATA_LEN_32BIT FRAME_DATA_LEN/4

#define NUM_COLS_ACTIVE 360

/I Define the DMA buffer for input video frame.
section("sdram0") static char sFrameO[FRAME_SIZE];

// Define the DMA buffer for output video frame.
section("sdram0") static char sFrame1[FRAME_SIZE];

/I Define the image buffer for input video frame
/I to apply brightness filter
section("sdram0") static u32 sFilterinflNUM_LINES_ACTIVE*2*NUM_COLS_ACTIVE];

/I Define the image buffer for output video frame.
// to apply brightness filter
section("sdram0") static u32 sFilterOutfNUM_LINES_ACTIVE*2*NUM_COLS_ACTIVE];

#ifdef USE_CIRCULAR_BUFFER
/ buffer for input/output.
static ADI_DEV_CIRCULAR_BUFFER CircBuffer;
static ADI_DEV_CIRCULAR_BUFFER CircBufferOut;
#else
ADI_DEV_2D BUFFER Buffer2D;
ADI_DEV_2D BUFFER Buffer2DOut;
#endif

/*****************************************************************************

typedefs

*****************************************************************************/



typedef struct If {

u32 eav;

u32 blankVideo[
#if defined(PAL_FRAME)

70
#else

67

#endif

I;

u32 sav;

u32 activeVideo[360]; } [frame;

/*********************************************************************

memory for initialization of system services and device manager

*********************************************************************/

/I storage for interrupt manager
static u8 IntMgrData[(ADI_INT_SECONDARY_MEMORY * 0)];

/I DMA Manager data (base memory + memory for 1 DMA channel (PPI0)
static u8 DMAMgrData[ADI_DMA_BASE_MEMORY + (ADI_DMA_CHANNEL_MEMORY * 1)];
static ADI_DMA_MANAGER_HANDLE DMAManagerHandle; // DMAMgr handle

/I Device Manager data (base memory + memory for 3 devices (1xPPI,TWI,AD7183 or
AD7171))

static u8 DevMgrData[ADI_DEV_BASE_MEMORY + (ADI_DEV_DEVICE_MEMORY * 5)];
static ADI_DEV_MANAGER_HANDLE DeviceManagerHandle;// DevManager handle

/I storage for critical region
static ADI_INT_CRITICAL_REGION_DATA  CriticalRegionData;

/*********************************************************************

handles to device drivers

*********************************************************************/

ADI_DEV_DEVICE_HANDLE AD7183DriverHandle;  // handle to the ad7183 driver
ADI_DEV_DEVICE_HANDLE EncoderDriverHandle;  // handle to the ad7171 driver

/*********************************************************************

protétipos de fungoes

*********************************************************************/

static void InitSystemServices(void);

static void SetEncoderMode(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE EncoderDevHandle, u32 mode);
static void Read7183StatusReg(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE AD7183DevHandler);
static void ReadEncoderRegs(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE EncoderDevHandler);

static void DisplayVideoFrame(
ADI_DEV_MANAGER_HANDLE DeviceManagerHandle,
ADI_DMA_MANAGER_HANDLE DMAManagerHandle );

static void CaptureVideoFrame(



ADI_DEV_MANAGER_HANDLE DeviceManagerHandle,
ADI_DMA_MANAGER_HANDLE DMAManagerHandle );

static void PrepareBuffer(void);

static ADI_INT_HANDLER(ExceptionHandler); // exception handler
static ADI_INT_HANDLER(HWErrorHandler); // hardware error handler
static void ClientCallback(void *AppHandle,u32 Event,void *pArg);

static void CopyField2ToField1(void);

volatile bool FrameReady = FALSE;

/****************************/

// Variaveis Novas

/****************************/

int currentCol;
bool flgDirection = true;

/****************************/

/I Novas definigbes de funcdes

/****************************/

static void InitiatesBuffer(char *, bool);
static void RotateFrame_90G(void);
static void RotateLine_90G(void);

static void Init_PLL_DIV(u32 value);
static void ApplyFilterGrayScale(void);
static void FilterGrayScale(void);

static void PopulatelmagelnBuffer(void);
static void FillsDMABufferOut(void);
static void Interpolation(void);

void my_ezEnableVideoDecoder (void); /I my function to enable the
7171 video decoder

// Pseudo TWI Configuration

#if defined(__ ADSP_TETON_ )

// Pseudo TWI will be used to access ADV7183 and ADV7179 registers.

// BF561 Ports (PFO=SCL,PF1=SDA) & Timer(Timer 3) used for Pseudo TWI
adi_twi_pseudo_port TWIPseudo=
{ADI_FLAG_PFO0,ADI_FLAG_PF1,ADI_TMR_GP_TIMER_3,(ADI_INT_PERIPHERAL_ID)NULL
I
#else

// Pseudo TWI will be used to access ADV7183 and ADV7171 registers.

// BF533 Ports (PFO=SCL,PF1=SDA) & Timer(Timer 1) used for Pseudo TWI



adi_twi_pseudo_port TWIPseudo=
{ADI_FLAG_PFO0,ADI_FLAG_PF1,ADI_TMR_GP_TIMER_1,(ADI_INT_PERIPHERAL ID)NULL
b
#endif
ADI_DEV_CMD_VALUE_PAIR PseudoTWIConfig[]={
{ADI_TWI_CMD_SET_PSEUDO,(void *)(&TWIPseudo)},
{ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW_METHOD,(void
*JADI_DEV_MODE_SEQ_CHAINED},
{ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW,(void *)TRUE]},
{ADI_DEV_CMD_END,NULL}
1

/*********************************************************************
*

*

Function:main
* Description: Atraves do uso de devices drives do AD7183 e do AD7179,
este programa demonstra como é feita a captura e a posterior
exibi¢ao de video.
Um frame de video é capturado para a SDRAM pelo decoder
AD7183 e,
entdo, € enviado para a saida de video pelo encoder AD7179.
Quando o primeiro botao é pressionado, um novo frame é
capturado.

*********************************************************************/

void main(void)

unsigned int i;

// Acelerates SCLCK to 90 Mhz setting SSEL to 0x0011
Init_PLL_DIV(0x000011);

// initialize the system services
InitSystemServices();

// enable all LED's
for(i=0;i<EZ_NUM_LEDS;i++){
ezInitLED(i);

}

// enable the first push button(SW4)
ezInitButton(EZ_FIRST_BUTTON);

// enable the last push button(SW5)
ezlnitButton(EZ_BUTTON_SWS5);

// enable the last push button(SW6)
ezlnitButton(EZ_BUTTON_SW86);



// enable the last push button(SW7)
ezlnitButton(EZ_LAST_BUTTON);
ezTurnOffAIILEDs();

// prepare input/output buffers
PrepareBuffer();

currentCol = 60;

// fills Vertical and Horizontal Blanking areas of output buffer
InitiatesBuffer(sFrame1, BLACK);

#ifdef MYTEST

// fills Vertical and Horizontal Blanking areas of input buffer
InitiatesBuffer(sFrame0, COLOUR);

#endif
// and display the first video frame continuosly
DisplayVideoFrame(DeviceManagerHandle,DMAManagerHandle);
/' loops forever until reset button pressed
while (1) {

// capture a new frame of video if first button(SW4)

// or SW6 button is push

if(ezlsButtonPushed(EZ_FIRST_BUTTON) == TRUE ||
ezlsButtonPushed(EZ_LAST_BUTTON) == TRUE ||
ezlsButtonPushed(EZ_BUTTON_SWS5) == TRUE ||
ezlsButtonPushed(EZ_BUTTON_SW86) == TRUE ) {

// SW6 button pressed, changes the direction of
// displayed column
flgDirection = lezlsButtonPushed(EZ_LAST_BUTTON);

// stop displaying video
ezErrorCheck(adi_dev_Close(EncoderDriverHandle));
ezTurnOffLED(0);

// first button or SW6 button was pressed
if(ezlsButtonPushed(EZ BUTTON_SW86) == FALSE) {

/l capture a new video frame
CaptureVideoFrame( DeviceManagerHandle,
DMAManagerHandle);

}

else {
// SW6 button pressed, apllies filter
// over output video frame
ApplyFilterGrayScale();



/I display the video frame.
DisplayVideoFrame( DeviceManagerHandle, DMAManagerHandle);

/*********************************************************************

Function: InitSystemServices

Description: Inicializa os servigos do sistema

*********************************************************************/

static void InitSystemServices(void) {

u32 i;
u32 Result;

ezlnit(1);

/l initialize the interrupt manager
ezErrorCheck( adi_int_Init(NULL, // pointer to memory for interrupt manager to use
0, / memory size (in bytes)
&i, /' location where the number of secondary
handlers that
// can be supported will be stored
NULL)); // parameter for adi_int_EnterCriticalRegion
/I (always NULL for VDK and standalone
systems)

/I hook the exception and hardware error interrupts
ezErrorCheck( adi_int_ CECHook(3, ExceptionHandler, NULL, FALSE));

ezErrorCheck( adi_int_ CECHook(5, HWErrorHandler, NULL, FALSE));
// initialize the dma manager
ezErrorCheck( adi_dma_Init(DMAMgrData, // pointer to memory for the DMA

manager

sizeof(DMAMgrData), // memory size (in bytes)

&i, // location where # of DMA channels is
/I stored
&DMAManagerHandle, // location where DMA manager handle is
//stored
NULL)); // parameter for adi_int_EnterCriticalRegion

/I (always NULL for
VDK and standalone



/Il systems)

// initialize device manager
ezErrorCheck( adi_dev_Init(DevMgrData, // pointer to memory for the Device
manager to use

sizeof(DevMgrData), // memory
size (in bytes)

&i, /I returns number of
devices DevMgr can support

&DeviceManagerHandle, // pointer to DevMgr
handle

&CriticalRegionData)); // pointer to critical
region info

/*********************************************************************

Function: PrepareBuffer

Description:  Prepara o buffer de entrada de Video para o ADV7183 e
o buffer de saida de Video para o ADV7171.
Utilizamos a configuracao de buffer circular.

*********************************************************************/

static void PrepareBuffer(void){
#if defined(__ADSP_EDINBURGH_ ) // the Edinburgh EZ-Kit uses a flash for ports

// populate the buffers that we'll use for the PPI input and output
#ifdef ~ USE_CIRCULAR_BUFFER

CircBuffer.Data = (void*)sFrame0;

CircBuffer.SubBufferCount = NUM_LINES;
CircBuffer.SubBufferElementCount = (FRAME_DATA_LEN/2);

CircBuffer.ElementWidth = 2;

CircBuffer.CallbackType = ADI_DEV_CIRC_FULL _BUFFER,;

CircBuffer.pAdditionallnfo = NULL,;

CircBufferOut.Data = (void*)sFrame1;

CircBufferOut.SubBufferCount = NUM_LINES;
CircBufferOut.SubBufferElementCount = (FRAME_DATA_LEN/2);

CircBufferOut.ElementWidth = 2;

CircBufferOut.CallbackType = ADI_DEV_CIRC_FULL BUFFER;

CircBufferOut.pAdditionallnfo = NULL;

#else

Buffer2D.Data = (void*)sFrame0;
Buffer2D.ElementWidth = 2;
Buffer2D.XCount = (FRAME_DATA_LEN/2);
Buffer2D.XModify = 2;

Buffer2D.YCount = NUM_LINES;
Buffer2D.YModify = 2;



#endif

#endif

Buffer2D.CallbackParameter = &Buffer2D;
Buffer2D.pNext = NULL;

Buffer2DOut.Data = (void*)sFrame1;
Buffer2DOut.ElementWidth = 2;
Buffer2aDOut.XCount = (FRAME_DATA_LEN/2);
Buffer2DOut.XModify = 2;

Buffer2DOut.YCount = NUM_LINES;
Buffer2DOut.YModify = 2;
Buffer2DOut.CallbackParameter = &Buffer2D;
Buffer2DOut.pNext = NULL;

#if defined(__ADSP_TETON__)

#ifdef

USE_CIRCULAR_BUFFER

CircBuffer.Data = (void*)sFrame0;
CircBuffer.SubBufferCount = NUM_LINES;

CircBuffer.SubBufferElementCount = (FRAME_DATA_LEN/4);

CircBuffer.ElementWidth = 4;
CircBuffer.CallbackType = ADI_DEV_CIRC_FULL_ BUFFER;
CircBuffer.pAdditionallnfo = NULL,;

CircBufferOut.Data = (void*)sFrame1;
CircBufferOut.SubBufferCount = NUM_LINES;

CircBufferOut.SubBufferElementCount = (FRAME_DATA_LEN/4);

#else

#endif

CircBufferOut.ElementWidth = 4;
CircBufferOut.CallbackType = ADI_DEV_CIRC_FULL BUFFER;
CircBufferOut.pAdditionallnfo = NULL;

Buffer2D.Data = (void*)sFrame0;
Buffer2D.ElementWidth = 4;
Buffer2D.XCount = (FRAME_DATA_LEN/4);
Buffer2D.XModify = 4;

Buffer2D.YCount = NUM_LINES;
Buffer2D.YModify = 4;
Buffer2D.CallbackParameter = &Buffer2D;
Buffer2D.pNext = NULL;

Buffer2DOut.Data = (void*)sFrame1;
Buffer2DOut.ElementWidth = 4;
Buffer2DOut.XCount = (FRAME_DATA _LEN/4);
Buffer2DOut.XModify = 4;

Buffer2DOut.YCount = NUM_LINES;
Buffer2DOut.YModify = 4;
Buffer2DOut.CallbackParameter = &Buffer2D;
Buffer2DOut.pNext = NULL;
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#endif

}

/*********************************************************************

Function: ExceptionHandler
HWErrorHandler

Description: Nao devera acontecer nunca uma excegao ou um erro
de hardware, mas caso ocorra, estes serao
capturados,
tratados e, entdo, todos os LEDS seréo acesos.

*********************************************************************/

static ADI_INT_HANDLER(ExceptionHandler) // exception handler

{
// turn on all LEDs and wait for help
ezTurnOnAIILEDs();
return(ADI_INT_RESULT_PROCESSED);
}
static ADI_INT_HANDLER(HWErrorHandler) // hardware error handler
{
/[ turn on all LEDs and wait for help
ezTurnOnAIILEDs();
return(ADI_INT_RESULT PROCESSED);
}

/*********************************************************************

Function: ClientCallback
Description: Cada evento de callback tem sua ID unica, entéo,
podemos usar a mesma funcao de callback para
procesar
todos os eventos. Sabemos qual o evento que
deu origem
a chamada da fungao através do comando
switch.

Observe que pelo modelo de device drivers,
uma chamada de

callback ocorre a cada preenchimento do buffer,

para isso, ao parametro CallbackParameter do
buffer

¢ atribuido um valor nao nulo.

*********************************************************************/

static void ClientCallback(
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void *AppHandle,
u32 Event,
void *pArg)

switch (Event)

// CASE (DMA buffer processed)
case ADI_DEV_EVENT BUFFER_PROCESSED:

if (AppHandle == (void *)0x7183) {
FrameReady = TRUE;
}

break;

/*********************************************************************

Function: CaptureVideoFrame

Description: Esta funcdo é chamada para capturar um frame de video
usando o device driver ADV7183.
Esta funcéo habilita primeiro o decoder de video AD7183 e
aguarda um tempo para sua estabilzacao.
Depois do processamento do buffer, ou seja, a captura do frame
para SDRAM, o driver ADV7183 é fechado e a fungao retorna para

rotina chamadora.

*********************************************************************/

static void CaptureVideoFrame(
ADI_DEV_MANAGER_HANDLE DeviceManagerHandle,
ADI_DMA_MANAGER_HANDLE DMAManagerHandle

)it
#ifndef MYTEST
FrameReady = FALSE;

/[ turn on last LED
ezTurnOnLED(5);

my_ezEnableVideoDecoder(); // enable the video decoder
(7183)
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#if defined(__ADSP_EDINBURGH__) // the Edinburgh EZ-Kit uses a flash for ports

/l ezDelay(500); // wait for 7183 to come out of
reset

#endif

/********************** AD71 83 driver *************************************************************/

// open the ad7183 driver

ezErrorCheck( adi_dev_Open( DeviceManagerHandle, // DevMgr handle

&ADIADV7183EntryPoint, /[ pdd entry point

0,

(void*)0x7183, // client handle callback
identifier

&AD7183DriverHandle, /I DevMgr
handle for this device

ADI_DEV_DIRECTION_INBOUND, // data
direction for this device

DMAManagerHandle, // handle to DmaMgr
for this device

NULL, /I handle to deferred
callback service

ClientCallback)); // client's

callback function

// Send Pseudo TWI Configuration table to AD7183 if register configuratian is needed
ezErrorCheck(adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_AD7183_CMD_SET_TWI_CONFIG_TABLE,(void*)PseudoTWIConfig));

// do the register read/write here if needed.
//Read7183StatusReg(AD7183DriverHandle);

// open the AD7183-PPI device 0 (see Schematic)
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_AD7183_CMD_OPEN_PPI, (void *)0));

// command PPI to work in NTSC or PAL mode
#if defined(PAL_FRAME)
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_AD7183_CMD_SET_VIDEO_FORMAT, (void *)PAL));
f#else
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_AD7183_CMD_SET_VIDEO_FORMAT, (void *)NTSC));
#endif

#ifdef ~USE_CIRCULAR_BUFFER
// configure the ad7183 dataflow method to circular
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW_METHOD,
(void*)ADI_DEV_MODE_CIRCULAR));

// give the PPI driver the buffer to process
ezErrorCheck( adi_dev_Read(AD7183DriverHandle,
ADI_DEV_CIRC, (ADI_DEV_BUFFER *)&CircBuffer));

#else



/I configure the ad7183 dataflow method to chained
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW_METHOD, (void

*)ADI_DEV_MODE_CHAINED));

// give the PPI driver the buffer to process
ezErrorCheck( adi_dev_Read(AD7183DriverHandle,
ADI_DEV_2D, (ADI_DEV_BUFFER *)&Buffer2D));

#endif

1

// open PF2 and PF13
adi_flag_Open(ADI_FLAG_PF2);
adi_flag_Open(ADI_FLAG_PF13);

//Blackfin PF2 pin must be set as output
adi_flag_SetDirection(ADI_FLAG_PF2, ADI_FLAG_DIRECTION_OUTPUT);

//Set the Blackfin pin PF2 to output enable the ADV7183 data bus
adi_flag_Clear(ADI_FLAG_PF2);

ezDelay(120);
ezDelay(420);

/***********************************************************************************/

// start capturing the input data
ezErrorCheck( adi_dev_Control(AD7183DriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW, (void*)TRUE));

// wait till the buffer has been processed
while (FrameReady == FALSE) ;

/I set bit PF2 to disable ADV7183 outputs
adi_flag_Set(ADI_FLAG_PF2);

// close the PPI driver
ezErrorCheck(adi_dev_Close(AD7183DriverHandle));

#endif

// turn off LED
ezTurnOffLED(5);

if(ezlsButtonPushed(EZ_BUTTON_SW5) == TRUE) {
Interpolation();
}

RotateLine_90G();

/I copies field2 buffer output over field1 buffer
// output
CopyField2ToField1();

13



/*********************************************************************

Function: DisplayVideoFrame

Description: Esta fungao instancia o driver do encoder para exibir os
dados do video armazenado no buffer.
O encoder utilizado € o ADV7171

14

Primeiro o driver do encoder é aberto, entdo o encoder é registrado
usando-se o registro para os formatos NTSC ou PAL do servigo de

acesso TWI, dependendo se a macro PAL_FRAME foi escolhida
ou nao.

Quando o fluxo de dados é habilitado, o driver do encoder envia

continuamente os dados do buffer de video para a saida.

*********************************************************************/

static void DisplayVideoFrame(
ADI_DEV_MANAGER_HANDLE DeviceManagerHandle,
ADI_DMA_MANAGER_HANDLE DMAManagerHandle

/[ turn on first LED
ezTurnOnLED(0);

ezEnableVideoEncoder();// enable the video encoder (7171)

// open the ad7171 driver
ezErrorCheck( adi_dev_Open( DeviceManagerHandle, // Dev manager Handle
#if defined(__ADSP_TETON_ )
&ADIADV7179EntryPoint, // Device Entry

point
#else
&ADIADV7171EntryPoint, // Device Entry

point

#endif

0, /I Device number
NULL, // No client handle
&EncoderDriverHandle, /I Device manager handle address

ADI_DEV_DIRECTION_OUTBOUND, // Data Direction

DMAManagerHandle, // Handle to DMA Manager
NULL, // Handle to callback manager
ClientCallback));
/**************** PPl Configuration Settings ****************/
// Set PPI Device number.
#if defined(__ADSP_TETON_ )
ezErrorCheck(adi_dev_Control( EncoderDriverHandle,
ADI_ADV717x_CMD_SET _PPI_DEVICE_NUMBER, (void*)1));
#else
ezErrorCheck(adi_dev_Control( EncoderDriverHandle,
ADI_ADV717x_CMD_SET_PPI_DEVICE_NUMBER, (void*)0 ));
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#endif

// Open PPI Device
ezErrorCheck(adi_dev_Control( EncoderDriverHandle,
ADI_ADV717x_CMD_SET_PPI_STATUS, (void*)ADI_ADV717x_PPI_OPEN

/I Send Pseudo TWI Configuration table to AD7171 driver
ezErrorCheck(adi_dev_Control(EncoderDriverHandle,

ADI_ADV717x_CMD_SET_TWI_CONFIG_TABLE,(void*)PseudoTWIConfig));

[rezrrrewwexx Read AD7171 registers before configuration ****»»»xxxswwsarex]
//ReadEncoderRegs(EncoderDriverHandle);

/*********************************************************************************/

#ifdef PAL_FRAME
SetEncoderMode(EncoderDriverHandle,PAL);

#else
/I NTSC video out configuration

SetEncoderMode(EncoderDriverHandle,NTSC);
#endif
/I Read AD7171 register value after configuration

#ifdef ~USE_CIRCULAR_BUFFER
// configure the ad7171 dataflow method
ezErrorCheck( adi_dev_Control(EncoderDriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW_METHOD,
(void*)ADI_DEV_MODE_CIRCULAR));

// give the PPI driver the buffer output to process
ezErrorCheck( adi_dev_Write(EncoderDriverHandle,
ADI_DEV_CIRC, (ADI_DEV_BUFFER *)&CircBufferOut));

felse
// configure the ad7171 dataflow method to "chained with loopback"
ezErrorCheck( adi_dev_Control(EncoderDriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW_METHOD, (void
*)ADI_DEV_MODE_CHAINED_LOOPBACK));

// give the PPI driver the buffer output to process
ezErrorCheck( adi_dev_Write(EncoderDriverHandle,
ADI_DEV_2D, (ADI_DEV_BUFFER *)&Buffer2DOut));

#endif
// start outputting the output data

ezErrorCheck( adi_dev_Control(EncoderDriverHandle,
ADI_DEV_CMD_SET_DATAFLOW, (void*)TRUE));
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/**********************************************************************

* Configura 0 modo do Encoder do EZ-Kit para PAL or NTSC

**********************************************************************/

static void SetEncoderMode(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE EncoderDevHandle, u32 mode)

/I ADV7171 register configuration array for NTSC mode
ADI_DEV_ACCESS_REGISTER NTSCCfg[]=
{{ADV717x_MRO, 0x00}, //register

address, configuration data

/l {ADV717x_MRT, 0x58},
{ADV717x_MR1, 0x59},
{ADV717x_MR2, 0x00},

/I {ADV717x_MR3, 0x00},
{ADV717x_MR3, 0x04},
{ADV717x_MR4, 0x10},
{ADV717x_TMRO, 0x00},
{ADV717x_TMR1, 0x00},
{ADI_DEV_REGEND,0 1}}; / End of

register access

// ADV7171 register configuration array for PAL mode
ADI_DEV_ACCESS_REGISTER PALCfg[]=

{{ADV717x_MRO, 0x05}, // register address, configuration data
{ADV717x_MR1, 0x10},
{ADV717x_MR2, 0x00},
{ADV717x_MRS3, 0x00},
{ADV717x_MRA4, 0x00},
{ADV717x_TMROQ, 0x08},
{ADV717x_TMR1, 0x00},
{ADI_DEV_REGEND,0 }}; // End of

register access

if (mode == NTSC){
ezErrorCheck(adi_dev_Control(EncoderDevHandle,
ADI_ADV717x_CMD_SET_SCF_REG, (void *) ADV717x_SCF_VALUE_NTSC));

// configure encoder(ADV7171 or ADV7179) in selected mode
ezErrorCheck(adi_dev_Control(EncoderDevHandle,
ADI_DEV_CMD_REGISTER_TABLE_WRITE, (void *)NTSCCfg));
}
else {
ezErrorCheck(adi_dev_Control(EncoderDevHandle,
ADI_ADV717x_CMD_SET_SCF_REG, (void *) ADV717x_SCF_VALUE_PAL BI));

// configure encoder(ADV7171 or ADV7179) in selected mode

ezErrorCheck(adi_dev_Control(EncoderDevHandle,
ADI_DEV_CMD_REGISTER_TABLE_WRITE, (void *)PALCfg));

}
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/**********************************************************************

* Leitura dos registros de status do ADV7183
**********************************************************************/

static void Read7183StatusReg(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE AD7183DevHandler)

{
u32 Result =0, i;

// array to hold the read AD7183 subaddress register value
u16 Read_data[4] ={0};

ADI_DEV_ACCESS_REGISTER Regs][] =
{{ ADV7183_STATUS1_RO, 0}, /I Register address to access,
corresponding register data
{ ADV7183_IDENT_RO,
{ ADV7183_STATUS2_RO,
{ ADV7183_STATUS3_RO,
{ ADI_DEV_REGEND,
register access)

0},
0},
0}
0}

b /I Register access delimiter (indicates end of

/[To read list of registers in DevRegs
Result = adi_dev_Control(AD7183DevHandler,
ADI_DEV_CMD_REGISTER_TABLE_READ, (void *)&Regs);
if (Result !=0) printf("CMD_SELECTIVE_REGISTER_READ failed(error:%x)\n",Result);
else {
// print the values
printf("AD7183: STATUS1 IDENT STATUS2 STATUS3\n ");
for (i=0; i<4; i++){
printf("0x%02X ",Regs]i].Data);
}
printf("\n");

/**********************************************************************

* Leitura do modo(PAL or NTSC) do encoder do EZ-Kit(ADV7171 or ADV7179)

**********************************************************************/

static void ReadEncoderRegs(ADI_DEV_DEVICE_HANDLE EncoderDevHandler)
{
u32 i,EncoderSCFValue,Result;
// ADV7171 register configuration array for NTSC mode
ADI_DEV_ACCESS_REGISTER read[]={{ADV717x_MRO0, 0}, // register
address, configuration data
{ADV717x_MR1, 0},
{ADV717x_MR2, 0},

{ADV717x_MR3, 0},
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{ADV717x_MR4, 0},

{ADV717x_TMRO, 0},
{ADV717x_TMR1, 0},
{ADI_DEV_REGEND,0 } b /I End of register access

Result = adi_dev_Control(EncoderDevHandler,
ADI_ADV717x_CMD_GET_SCF_REG, (void *)&EncoderSCFValue);

if ( Result = ADI_DEV_RESULT_SUCCESS) printf("Get SCF-Reg failed\n");

else

printf("\nEncoder SCF=0x%x\n",EncoderSCFValue);

// Read ADV7171 in selected mode
Result = adi_dev_Control(EncoderDevHandler, ADI_DEV_CMD_REGISTER_TABLE_READ,
(void *)read);
if ( Result = ADI_DEV_RESULT_SUCCESS) printf("Selective Read failed\n");

else {
printf("Encoder Regs: ");
for(i=0;i<7;i++){
printf("0x%x ",read[i].Data);
}
printf("\n");

}

/*********************************************************************

Function: Copy Odd to Even Frame

Description: Esta fungéo copia o campo 2 sobre o campo 1
no buffer de saida do 7183.

Isto é necessario para reduzir o flicker causado

quando o campo de video par e impar
armazenam frames

diferentes.

*********************************************************************/

static void CopyField2ToField1(void)

{

u32 ij;
u32 *ipF, // pointer to field2
*opF; // pointer to field1

// Field1, 1st active line number * line length(in 32 bit) + horizontal blanking length
// pointer to field1
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ipF =((u32 *)sFrame1) + ACTIVE_FIELD2*FRAME_DATA_LEN_32BIT +
HORIZONTAL_BLANKING;

// Field2, 1st active line number * line length(in 32 bit) + horizontal blanking length

// pointer to field2

opF= ((u32 *)sFrame1)+ ACTIVE_FIELD1*FRAME_DATA_LEN_32BIT +
HORIZONTAL_BLANKING;

for(j=0;j<NUM_LINES_ACTIVE;ipF+=HORIZONTAL_BLANKING,opF+=HORIZONTAL
_BLANKING,j++)

for(i=0;i<NUM_COLS_ACTIVE;ipF+=1,0pF+=1,i++)
*opF="ipF; /lcopy field1 to field 2

/*********************************************************************

Function: InitiatesBuffer

Description: Esta funcao inicializa o buffer que armazena o frame
de video.

Ela é necessaria para o preechimento do buffer.
*********************************************************************/
static void InitiatesBuffer(char *sFrame, bool fColour)  {
#define GREEN3

u32 colours[] = {OxEBSOEB80, /I White

0xD292D210, /I Yellow
0xAA10AAAG, // Cyan
0x91229136, // Green
0x6BDEGBCA, / Magenta
0x52F0525A, // Red
0x296E29FO0, // Blue

0x10801080}; /I Black
u32 blanking = 0x10801080;
u32 blankingActive = 0xD2F0D210;
int i,w;
Iframe *lineFrame = (Iframe*)sFrame;

memset(sFrame, 0x00000000, FRAME_SIZE);

for(i=0; i< NUM_LINES; i++) {
// fill black on all horizontal blanking areas
for(w=0; w<(HORIZONTAL_BLANKING-2);w++)
lineFrame->blankVideo[w] = blanking;

/1 fill black on all active video areas
for(w=0;w<NUM_COLS_ACTIVE;w++)
lineFrame->activeVideo[w] = blanking;

/1 fill with colour bars on all active video areas
if i<ACTIVE_FIELD1) {
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lineFrame->eav = 0xB60000ff; // or 182
lineFrame->sav = OxAB0QOOff; // or 171

// field1 active video
else if(i<ACTIVE_FIELD1+NUM_LINES_ACTIVE) {
lineFrame->eav = 0x9D0000ff; // or 157
lineFrame->sav = 0x800000ff; // or 128
for(w=0;w<NUM_COLS_ACTIVE;w++) {
if(fColour)
if(i<(ACTIVE_FIELD1+25) && i>ACTIVE_FIELD1+20) {
lineFrame->activeVideo[w] = colours[GREEN];
}

else {
lineFrame->activeVideo[w] = colours[(int)w/45];

}
}

else {
if(W>59 && w<299) &&
(i>ACTIVE_FIELD1+29 &&
i<ACTIVE_FIELD1+NUM_LINES_ACTIVE-34))

lineFrame->activeVideo[w] = blanking;
else

lineFrame->activeVideo[w] = blankingActive;

}
}

// field1 second vertical blanking
else if(ixACTIVE_FIELD1+NUM_LINES_ACTIVE+
BOTTOM_VERTICAL_BLANKING) {
lineFrame->eav = 0xB60000ff; // or 182
lineFrame->sav = OxAB0QOOff; // or 171

}

// field2 first vertical blanking

else if(i<ACTIVE_FIELD2)
lineFrame->eav = 0xF10000ff; // or 241
lineFrame->sav = OxECO000ff; // or 236

// field2 active video
else if(i<ACTIVE_FIELD2+NUM_LINES_ACTIVE) {
lineFrame->eav = 0xDAQOOOQOff; // or 218
lineFrame->sav = 0xC70000ff; // or 199
for(w=0;w<NUM_COLS_ACTIVE;w++) {
if(fColour)
if(i<(ACTIVE_FIELD2+25) && i>ACTIVE_FIELD2+20) {
lineFrame->activeVideo[w] = colours{GREEN];
}

else {
lineFrame->activeVideo[w] = colours[(int)w/45];

}
else {
if((W>59 && w<299) &&
(i>ACTIVE_FIELD2+29 &&
i<ACTIVE_FIELD2+NUM_LINES_ACTIVE-34))
lineFrame->activeVideo[w] = blanking;
else

lineFrame->activeVideo[w] = blankingActive;



}
}

// field1 second vertical blanking
else if(ixACTIVE_FIELD2+NUM_LINES_ACTIVE+
BOTTOM_VERTICAL_BLANKING) {
lineFrame->eav = 0xF10000ff; // or 241
lineFrame->sav = OxECO000ff; // or 236

}

lineFrame++;

}

/*********************************************************************
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Function: Rotate Line in Field1 and Field2 90 degrees
Description: Esta funcao 1€ a primeira linha do campo 1 do
buffer de entrada armazenando-a defasada de
90 graus
nos campos 1 e 2 do buffer de saida.
iEIa € necessaria para transformar linhas em
colunas.

*********************************************************************/

static void RotateLine_90G(void)

{

int w;
Iframe *iFrame;
Iframe *oFrame1,*oFrame2;

if(flgDirection) {
if(currentCol == NUM_LINES_ACTIVE+60)
currentCol = 60;

else {
if(currentCol <= 60)
currentCol = 60;

}

// Points to 23th line of ACTIVE_FIELD1 of input buffer
/
iFrame = (lframe*)sFrame0+ACTIVE_FIELD1+23;

/I Points to 1st line of both Active Fields of output buffer
1

oFrame1 = (lframe*)sFrame1+ACTIVE_FIELD1+30;
oFrame2 = (Iframe*)sFrame1+ACTIVE_FIELD2+30;

for(w=0;w<351;w+=2, oFrame1++,0Frame2++) {
oFrame1->activeVideo[currentCol] = iFrame->activeVideo[w];
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oFrame2->activeVideo[currentCol] = iFrame->activeVideo[w+1];

}

// Set next col to process on output buffer
/
if(flgDirection)
currentCol++;
else
currentCol--;

flgDirection = true;

}
I 1/
/I Function: Init_ SCLCK
I
/I Parameters: Valores em hexa
/ CSEL; 0x00, 0x01, 0x10, 0x11
/ SSEL; 0x0000 up to 0x00ff
/I Return: Sem retorno
1
// Description: Esta fungéo configura SCLCK
1 //
void Init_PLL_DIV(u32 value) {
*pPLL_DIV = value;
}

/*********************************************************************

Function: FilterGrayScale

Description: O trecho a seguir faz a convolugao de uma imagem
em tons de cinza (0 - 255) com um filtro
passa-alta

Kernel do filtro:

41 -
18x -1 16 -1
4 -

As variaveis Ni e Nj representam o nuamero de

linhas € o nimero de colunas da imagem..

O ponteiro image1r manipula a imagem de
entrada.

O ponteiro xin1 recebe a imagem ja filtrada.

c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,c8 e €9 sdo variaveis do

tipo float

*********************************************************************/

static void FilterGrayScale(void)

{
int Ni = NUM_LINES_ACTIVE*2;

1
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int Nj = NUM_COLS_ACTIVE, i, j;
float c1, c2, c3, c4, ¢5, ¢6, c7, c8, c9;
u32 lumen;

for(i=0;i<Niji++)  {
for(j=0;j<Nj;j++)
{

SFilterOut]i*Nj+j] = sFilterIn[i*Nj+];

i{f(!('==o |l i==Ni-1 || j==0 || j==Nj-1))
// extraindo a luminancia dos pixels YCbCr
// que estdo na memoria como: CrYCbY

//
c1 = (float)((sFilterIn[(i-1)*Nj+(j-1)] & OxFF00) >> 8);
c2 = (float)((sFilterIn[(i-1)*Nj+(j)] & 0xFF00) >> 8);
c3 = (float)((sFilterIn[(i-1)*Nj+(j+1)] & 0xFF00) >> 8);
c4 = (float)((sFilterIn[(i)*Nj+(j-1)] & 0xFF00) >> 8);
5 =

float)((sFilterIn[(i)*Nj+(j+1)] & OxFF00) >> 8);
float
float
float

sFilterIn[(i+1)*Nj+(j-1)] & 0xFF00) >> 8);
sFilterIn[(i+1)*Nj+(j)] & 0xFF00) >> 8);
1)*Nj+

*

(float)(( (i

(float)(( (i

(float)(( (i

(float)(( (i)"Nj
(float)((sFilterIn[(i)*Nj+(j)] & 0xFF00) >> 8);
= (float)(( (i)"Nj

= (float)(( (

= (float)(( (

= (float)(( (i

sFilterIn[(i+ (j+1)] & 0xFF00) >> 8);

// a linha a seguir filtra a imagem com o filtro de Sobel
// (destaca os contornos)

/ lumen = fabs(((c7+2*c8+c9)-(c1+2*c2+c3))) +
/ fabs(((c3+2*c8+c9)-(c1+2*c4+c7)));

lumen = (u32)fabs((-(c1+c2+c3+c4+c6+c7+c8+c9)+(FILTER_FACTOR*c5))/8);

// como a luminancia varia entre 16-235, faz o ajuste
// necessario

/

if(lumen > 235) lumen = 235;

else if(lumen < 16) lumen = 16;

// prepara a nova luminancia para inserir no pixel

/

lumen <<= 8§;

lumen = ((lumen << 16) | lumen); //0xYY00YYO00

// atribuo o novo valor da luminancia ao pixel de saida
//
/ extrai o Cr e 0 Cb do pixel
/
/
sFilterOut[i*Nj+j] = ((sFilterOut[i*Nj+j] & 0xO0FFOOFF) | lumen);

}
}//doforiej

}

/*********************************************************************
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Function: Populates image in buffer

Description: Esta funcéo preenche o buffer de entrada para
a aplicagéo do filtro passa-alta.

*********************************************************************/

static void PopulatelmagelnBuffer(void)

{
int lout,col;
Iframe *iFrame1,*iFrame2;
iFrame1 = ((Iframe*)sFrame1)+ACTIVE_FIELD1; // pointer to 1st line Active

Field1

iFrame2 = ((Iframe*)sFrame1)+ACTIVE_FIELD2; // pointer to 1st line Active Field2

for(lout=0; lout<NUM_LINES_ACTIVE*2; lout+=2, iFrame1++, iFrame2++) {
memcpy(&sFilterIn[lout*'NUM_COLS_ACTIVE], &iFrame1->activeVideo[0],1440);
memcpy(&sFilterIn[(lout+1)*NUM_COLS_ACTIVE], &iFrame2->activeVideo[0], 1440);
}

}

/*********************************************************************

Function: Fills DMA buffer input

Description: Esta fungcdo move a imagem do buffer onde foi
aplicado o filtro passa-alta para o buffer de
saida.

*********************************************************************/

static void FillsDMABufferOut(void)

{

int lin,col;

Iframe *oFrame1,*oFrame2;

oFrame1 = (Iframe*)sFrame1+ACTIVE_FIELD1; // pointer to 1st line Active
Field1

oFrame2 = (Iframe*)sFrame1+ACTIVE_FIELD2; /I pointer to 1st line Active Field2
for(lin=0; linckNUM_LINES_ACTIVE*2;0Frame1++, oFrame2++,lin+=2)

memcpy(&oFrame1->activeVideo[0], &sFilterOut[lin“NUM_COLS_ACTIVE], 1440);
memcpy(&oFrame2->activeVideo[0], &sFilterOut[(lin+1)*NUM_COLS_ACTIVE],

}

1440);

}

/*********************************************************************



Function: Applly Filter Gray Scale

Description: Esta funcao aplica o filtro passa-alta.

*********************************************************************/

static void ApplyFilterGrayScale(void)
{

PopulatelmagelnBuffer();
FilterGrayScale();
FillsDMABufferOut();

CopyField2ToField1();

}

/*********************************************************************

Function: Interpolation

Description: Esta funcao calcula os valores médios dos pixels
das colunas.

*********************************************************************/

static void Interpolation(void)

{
#define TOTAL_LINES 200

#define MAX_MEDIA 1.4
#define MIN_MEDIA 0.6

int lin, col, count, x=0;

int valColb1,valColb2,valColb3,valColb4;

int mediaMaxb1, mediaMaxb2, mediaMaxb3, mediaMaxb4;
int mediaMinb1, mediaMinb2, mediaMinb3, mediaMinb4;
u32 mediaMax, mediaMin;

Iframe *iFrame, *i1stLineActive, lineMedia;

// pointer to 23th line Active Field1
i1stLineActive = iFrame = (Iframe*)sFrame0+ACTIVE_FIELD1+23;
memset(&lineMedia.activeVideo[0], 0x00, NUM_COLS_ACTIVE*4);

for(col=0;col<NUM_COLS_ACTIVE;col++) {
valColb1 = valColb2 = valColb3 = valColb4 = 0;

for(lin=0;lin< TOTAL_LINES;lin++,iFrame++) {
valColb1 += ((iFrame->activeVideo[col] & OxFF000000
valColb2 += ((iFrame->activeVideo[col] & 0x00FF0000
valColb3 += ((iFrame->activeVideo[col] & 0x0000FFO00
valColb4 += ( iFrame->activeVideo[col] & 0x000000FF

>> 24
>> 16
>> 8);

);
).

3

~—~—_—— —
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}
lineMedia.activeVideo|col] = (((valColb1/TOTAL_LINES) << 24) |
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((valColb2/TOTAL_LINES)

<< 16) |

((valColb3/TOTAL_LINES)

<< 8)|

}

(valColb4/TOTAL_LINES));

iFrame = i1stLineActive;

for(col=0;col<NUM_COLS_ACTIVE;col++) {

mediaMaxb1 = ((lineMedia.activeVideo[col] & 0xFFO00000) >> 24) *

MAX_MEDIA;

if(mediaMaxb1 > 235) mediaMaxb1 = 235;

mediaMaxb?2 = ((lineMedia.activeVideo|[col] & 0x00FF0000) >> 16) *
MAX_MEDIA;

if(mediaMaxb2 > 240) mediaMaxb2 = 240;

mediaMaxb3 = ((lineMedia.activeVideo|[col] & 0x0000FF00) >> 8) *
MAX_MEDIA;

if(mediaMaxb3 > 235) mediaMaxb3 = 235;

mediaMaxb4 = (lineMedia.activeVideo[col] & 0x000000FF) *
MAX_MEDIA;

if(mediaMaxb4 > 240) mediaMaxb4 = 240;

mediaMax = ((mediaMaxb1 << 24) | (mediaMaxb2 << 16) |
(mediaMaxb3 << 8) | mediaMaxb4);

mediaMinb1 = ((lineMedia.activeVideo[col] & 0xFF000000) >> 24) * MIN_MEDIA;

if(mediaMinb1 < 16) mediaMinb1 = 16;

mediaMinb2 = ((lineMedia.activeVideo[col] & 0xO0FF0000) >> 16) * MIN_MEDIA;

if(mediaMinb2 < 16) mediaMinb2 = 16;

mediaMinb3 = ((lineMedia.activeVideo[col] & 0x0000FF00) >> 8) * MIN_MEDIA;

if(mediaMinb3 < 16) mediaMinb3 = 16;

mediaMinb4 = (lineMedia.activeVideo[col] & 0x000000FF)

if(mediaMinb4 < 16) mediaMinb4 = 16;

mediaMin = ((mediaMinb1 << 24) | (mediaMinb2 << 16) |
(mediaMinb3 << 8) | mediaMinb4);

valColb1 = valColb2 = valColb3 = valColb4 = 0;
count = 0;

for(lin=0;lin<c TOTAL_LINES;lin++,iFrame++) {
if(iFrame->activeVideo[col] > mediaMin &&
iFrame->activeVideo|[col] <= mediaMax) {

valColb1 += ((iFrame->activeVideo[col] & 0xFF000000
valColb2 += ((iFrame->activeVideo[col] & 0x00FF0000
valColb3 += ((iFrame->activeVideo[col] & 0x0000FF00

(iFrame->activeVideo[col] & 0x000000FF

valColb4 +=

>> 24);
>> 16);
>> 8);

~_——— —

* MIN_MEDIA;
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count++;

}
}

if(count > 0) {
i1stLineActive->activeVideo[col] = (((valColb1/count) << 24) |

((valColb2/count) << 16) |

((valColb3/count) << 8) |

(valColb4/count));
}
iFrame = i1stLineActive;
}
return;
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Apéndice 2

Caracteristicas técnicas do processador Blackfin® ADSP-BF531/ADSP-BF532/ADSP-
BF533. [13] [14]

a) Funcionalidades.

Processador de alta performance Blackfin de até 600 MHz.

o Duas MACs de 16-bits, duas ULAs de 40-bit, quatro ULAs de video de 8-bits, shifter register
de 40-bit de tecnologia semelhante a RISC-like e modélo de instrugdo de facil programacgéao
e suporte amigavel para compilacao

» Debug avancado, passo-a-passo, e monitoramento de performance tenséo de processador
de 0.85 V até 1.30 V VDD com regulagem de tensédo on-chip de 1.8 V, 2.5V, and 3.3 V
compativeis com I/O

o 160-ball CSP_BGA, 169-ball PBGA, and 176-lead LQFP packages

b) Memdria.

Até 148K bytes de memoria on-chip:

o 16K bytes de SRAM/Cache para instrucao
o Até 64K bytes SRAM para instrucao

o Até 32K bytes de SRAM/Cache para dados
» Até 32K bytes de SRAM para dados

o 4K bytes de SRAM scratchpad

Unidade de gerenciamento de memoria permitindo protecio de memoria.
Controlador de memaria externa com suport glueless para SDRAM, SRAM, flash, e opcdes de
booting através da SPI® e memdéria externa.

c) Periféricos.

Interface paralela para periféricos PPI/GPIO, suportando o formato video ITU-R 656.

Dois canais, portas seriais sincronas full duplex, suportando oito canais 12S estéreo Quatro
DMAs de memoria para memoria.

Oito DMASs para periféricos.

Porta compativel com SPI.
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Trés contadores/timer de 32-bits com suport PWM.
Relogio de tempo real e watchdog timer .
32-bit core timer .
Até 16 pinos de E/S de propésito geral (GPIO) .
UART com suporte I[rDA® .
Event handler .
Interface debug/JTAG On-chip PLL com capacidade de multiplicagao de frequéncia de 0.5x até
64x.
Diagrama em blocos interno do processador Blackfin® ADSP-BF531/ADSP-
BF532/ADSP-BF533:

VOLTAGE REGULATOR JTAG TEST AND EMULATION
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d) Core do proessador blackfin.

O core do processador Blackfin contem 2 multiplicadores de 16-bits, dois acumuladores
de 40-bits, duas ULAs de 40-bits, quatro ULAs para video, e um shifter de 40-bits. A unidade
de computagéo processa registradores dados de 8-bit, 16-bit, or 32-bit.

A unidade de computacdo contem oito registradores de 32-bits. Durante a realizacdo de
operacbes sobre operandos de dados de 16-bits, os registradores atuam como 16
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registradores independentes de 16-bits. Todos o0s operandos para as operagdes de
computacao provém dos registradores de multiplas funcdes e dos registradores de instrucao.
Cada MAC pode executar multiplicagées de 16-bits por 16-bits a cada ciclo, acumulando os
resultados em acumuladores de 40-bits. Suporte a formatos com sinal e sem sinal,
arredondamento e saturagéo.

As ULAs realizam o conjunto tradicional de operacoes logicas e aritméticas em dados
de 16-bits ou de 32-bit. Além disso, séo incluidas varias instrugdes especiais que aceleram
inUmeras tarefas de processamento de sinais. Dentre elas incluem-se operacdes de bit tais
como: extragdo de campo e contagem de populagdo, médulo de multiplicagdo 232, divisdo
primitivas, saturacdo e arredondamento e detecao de sinal/expoente. O conjunto de instrugdes
de video incluem alinhamento de byte e operacdes de packing, adicdbes em 16-bits e 8-bits com
clipping, operagéos de média em 8-bit, e operagbes de subtragdo/valor
absoluto/acumulacao(SAA) de 8-bits. Dispbde ainda de instrucbes de selegcdo/comparagéao e
pesquisa em vetores.

Para certas instrucoes, duas operagdes na ULA podem ser realizadas simultdneamente sobre
pares de regitradores(uma metade de 16-bit high e uma metade de 16-bit low de um registrador
de computagdo). Sao possiveis quatro operacdes de 16-bits usando a segunda ULA.

O shifter de 40-bits pode shifitar e rotacionar sendo usado para suportar normalizacao,
extracao de campos e instrugdes de field deposit.

O program sequencer controla o fluxo de execugdo de instrugdes, incluindo a
decodificacdo e o alinhamento de instrugées. Para controlar o fluxo do programa, o sequencer
suporta o PC relativo e os jumps condicionais indiretos(com predicao estatica de branching), e
chamdas a subrotinas. E disponibilizado o suporte & zero-overhead looping no hardware. A
arquitetura e totalmente inter-travada, desta forma, o programador ndo precisa gerenciar o
pipeline ao executar instrugcdes que tenham dependéncias de dados.

A unidade de enderecamento aritmético disponibiliza dois enderecos para dois fetches
simultaneos da memdria. Ela contem um registrador de multipla funcao que consiste de quatro
conjuntos de registradores de indice de 32-bits, registradores de modify, length, e registradores
de base(para bufferizag4o circular), e oito registradores de ponteiros adicionais de 32-bits (para
manipulacao de indice de pilha C-style).

Os processadores Blackfin suportam a arquitetura Harvard modificada em combinagao
com uma estrutura hierarquica de memoria. As memorias nivel(L1) sdo aquelas que operam
tipicamente a velocidade plena do processador com pouca ou nenhuma laténcia. No nivel L1, a
memoria de instrugcdo retém somente instrugdes. As duas meméias de dados retém dados, e
uma memoéria de dados scratchpad armazena a pilha e informacoées de variaveis locais. Além
disso, multiplos blocos de memoria L1 estdo disponiveis, oferecendo multiplas configuracoes
de SRAM e cache. A unidade de gerenciamento de meméria (MMU) fornece protecao de
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memoria para tarefas individuais que devem executar no core e pode proteger o sistema de
registradores de acesso nao intencionados.

A arquitetura disponibiniliza trés modos de operagdo: modo do usuério, modo do
supervisor, e modo emulagdo. O modo usudrio tem acesso restrito a certos recursos do
sistema, dispondo assim de um ambiente de software protegido, enquanto em modo
supervisor 0 acesso ao sistema é irrestrito e aos recursos do core também.

O conjunto de instrugdes do processador Blackfin foi otimizado para que os opcodes de
16-bit representem as instrugdes mais utilizadas, resultando em uma excelente densidade do
codigo compilado. As intrugdes DSP complexas sdo codificadas em opcodes de 32-bit,
representando instrugées multifuncionais totalmente funcionais. Os processadores Blackfin
processors suportam uma capacidade limitada de multi-execucao, onde uma instrucdo de 32-
bit pode ser executada em paralelo com duas intrugcbes de 16-bits, permitindo que o
programador use Varios recursos do core em um Unico ciclo de instrugao.

A linguagem assembly do processador Blackfin usa uma sintax algébrica para uma facil
codificacdo e legibilidade. A arquitetura foi otimizada para o uso em conjungcdo com o
compilador C/C++, resultando em um rapida e eficiente implementacao do software.

e) Controladores DMA.

O processador ADSP-BF531/ADSP-BF532/ADSP-BF533 tem multiplos independentes
canais DMA que suportam transferéncia automatica de dados com o minimo de overhead para
o core do processador. As transferéncias DMA podem correr entre as memérias internas do
processador e qualquer de seus periféricos mapeados pelo DMA. E ainda, as transferéncias
DMA podem ocorrer entre qualquer periférico mapeado pelo DMA e dispositivos externos
conectados as interfaces de memorias externas, incluindo o controlador SDRAM e o
controlados de memoéria assincrona. Os periféricos atendidos pelo DMA incluem os SPORTSs,
SPI port, UART, e a PPI. Cada periférico mapeado pelo DMA tem no minimo um canal DMA
dedicado.

O controlador DMA do processador ADSP-BF531/ADSP-BF532/ADSP-BF533 suporta
ambas as transferéncias DMA 1-dimensional (1-D) e 2-dimensional (2-D). A inicializagdo da
transferéncia DMA pode ser implementada a partir dos registradores ou a partir de um conjunto
de parametros chamados blocos descritores.

A transferéncia 2-D DMA suporta linhas e colunas com até 64K elementos por 64K
elementos, e passos de linhas e colunas de até 32K elementos. E mais, o passo de coluna
pode ser menor que o passo de linha, permitindo a implementagdo de cadeia de daods sejam
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intrelacadas. Esta caracteristica é especialmente interessante em aplicagées de video onde os
dados podem ser intrelagados on the fly.

Os exemplos de tipos de transferéncias DMA suportados pelo controlador de DMA do
processador ADSP-BF531/ ADSP-BF532/ADSP-BF533 incluem:
« Unica, buffer linear que para apds a transferéncia completa
» Circular, buffer reciclavel que interrompe a cada transferéncia completa ou parcial
e 1-D ou 2-D DMA usando descritores em lista encadeada
« 2-D DMA usando array de descritores, especificacdo somente o endereco base DMA dentro

de uma pagina comum

Além dos canais dedicados aos periféricos, existem dois pares de canais DMA de
memoria disponiveis para transferéncias entre as varias memérias do sistema do processador
ADSP-BF531/ ADSP-BF532/ADSP-BF533. Isto permite transferéncias de blocos de dados
entre qualquer das memorias incluindo a SDRAM externa, ROM, SRAM, e memdria flash
memory com o minimo de intervengao do processador. As transferéncias DMA podem ser
controladas por metodologia bastante flexivel baseadas em descritores ou pelo padrao
mecanismo de autobuffer baseado em registradores.

f) Especificacoes de temporizacées

Desde a tabela 12 até a tabela15 descrevem os requisitos de temporizacdes dos clocks
do processador ADSP-BF531/ADSP-BF532/ADSP-BF533. Observe as selegbes das taxas de
MSEL, SSEL, and CSEL para que nao excedam o clock maximo do core e o clock do sistema
que estao descritos no item Taxas Maximas Absolutas, e as frequéncias descritas na tabela 14
oscilador controlado de tensdo (VCO). A tabela 14 descreve as condicoes de operacdes do

phase-locked loop(PLL).
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Table 12. Core Clock (CCLK) Regunirements—400 MHz Models!
Tuncnon= 125°C Al? Other Tuncnw

Parameter Internal Regulator Satting Max Max Unit
frw  CCLK Frequency (Vigy=1.14 ¥ Minimum) 1.20¥ 400 400 MHz
fuw  CCLK Frequency (W= 1.045 ¥ Minimum) 110V 333 364 MHz
faw  CCLK Frequency (Vegwr=0.95 ¥ Minimum) 100V 295 333 KiHz
foe  CCLK Frequency (Vogyr=0.85 ¥ Minimum) 0.oa v 280 MHz
faw  CCLEFrequency (Vepw=0.8 ¥ Minimum) 085V 250 MHz
? See Ordering Guide on Page 55.
? See Operating Conditions on Page 21
Table 13. Core Clock (CCLK) Requirements—500 MHz, 533 MHz, and 600 MHz Models
Parameter Internal Regulator Setting Max Unit
fow  CCLK FrequencyWDDWT:'I.B\I’Minimum]] 1.30V 600 MHz
feew  CCLK Frequency[Vgn|m:12VMinimum)1 1.25Y 533 WMHz
fw  CCLK Fraguency (Vppiyr=1 4% Minimum?® 1.20V 500 MHz
fow  CCLK Frequency MVoger=1.045 ¥ Minimum) 110V 444 MHz
fw  CCLK Frequency (Vppr=0.85 ¥ Minimum) 1.00V 400 Hz
fre  CCLK Frequency [Vopr=0.85 ¥ Minimum) 090y 333 WMHz
faw  CCLK Frequency (Voo =0.8Y Minimum) 035V 250 WMHz

? Applies to 500 MHz models cnly. See Ordering Guide on Page 55.

2 Applies to 533 MHz and 600 MHz models only. See Ordering Guide on Page 59. 533 MHz models cannot suppert internal regulator levels above 1.25 .

® Applies to 500 MHz, 533 MHe, and 600 MHz models. See Grdering Guide on Page 59. 500 MHz models cannot suppert internal regulator levels above 1.20 ¥.

Table 14, Phase-Locked Loop Operating Conditions

Parametar Min Max Unit
fun  Voltage Controlled Oscillator WCO) Frequency 50 Maximurn fooe MHz
Table 15. System Clock (SCLK} Requirements

Voper=1.8V Voppr =2.5VB.3V
Parameter’ Max Max Unit
MBGA/PBGA
fanx CLROUT/SCLK Frequency (Vg 2 1.14 V) 100 133 MHz
fux CLKOUT/SCLK Frequency (Vg < 1,14V 100 100 MHz
LQFP
foax CLROUT/SCLK Frequency (Ve 2 1.14 V) 100 133 MHz
foax CLROUT/SCLK Frequency (Vg < 1.14 V) 83 83 MHz

My = Lifing) must be greater than or equal 10 toy.
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Apéndice 3

Testes com alguns tipos de filtro e suas mascaras, empregadas no pré-processamento
da imagem digital.

a) Imagem original:

b) Testes com filtros.

b.1) Média:

1/9 x 1 1 1

Primeira iteracéo:




Segunda iteragao:

b.1.1) Mudando a mascara:

1/18 x

2
2
2

NN

NN
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b.2) Passa-alta:

3 3 [
1/9 x -1 8 R
g 4

i i W
N R om——

T

b.2.1) Mudando a mascara:

1/16 x -1 24 -1




b.2.2) Mudando para a mascara adotada no trabalho:

1/8 X

-1 -1 1
N 16 -1
-1 -1 1

mw Wmmmm MW

mmmmrmww

b.3) Operador de sobel (realce por diferenciacao):

N -2 ]
0 0 0
1 2 1

-1 0 1
-2 0 2
-1 0 1
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Apéndice 4

Processos de medicdo sugeridos.

a) Reticula criada na tela.

Alguns pixels podem ser realgados, a fim de gerar uma reticula ( como a utilizada nas
telas dos osciloscopios ) que viabilize o calculo das distancias envolvidas nos elementos
explorados.

No sentido horizontal, cada retangulo corresponde a 6mm na distancia real. Ja no
sentido vertical, cada retangulo corresponde a 2,5us multiplicado pela velocidade do ultra-som
no meio do corpo explorado.

72mm - 240 pixels x 300pm — 6 mm/div.

30us

360pixels
X
83,3ns

2,5us/div.
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b) Cursores na tela.

Dois cursores méveis na tela, demarcam nos pontos e processador calcula a distancia

entre eles.

d? =|(iz- 1).83,3.10°.v 12 4 (jz- j1)-3.10"* P
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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