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La reproduccién de audio en microcontroladgpresdefacilitarse enormemente aprovechandogenerador
de PWM, delos que unagran cantidadde ellos dispone.En estecomentariotécnicoanalizaremosgie forma
somera algunogonceptosque nospermitirdn aprovecharestosgeneradores d®WM y transformarlosen
DACs econdmicos.

Filtrado

Como bien sabemos pasandouna sefial PWM por un filtro pasabajoscon una frecuencia de corte lo
suficientemente baja, a Ealidaobtendremosin valor de tensidrcontinua,correspondiente a liategralde la
sefial PWM, es decir, su valor medio. @&mbiamosel ciclo de trabajo de la sefial PWNambiaréel valor
medio, y un tiempo después lo obtendremos a la salida del filtro.

El célculodel filtro generalmentao es critico,debecomportarsecomo un integradory estosuelesuceder
cuando su constante de tiempo es bastargyorque la frecuencia deargay descarga a la que kpmeteel
PWM. Visto comoun filtro pasabajospodemodecir que su frecuencia de codebeser mucho menor que la
frecuencia de la sefial de PWM.

Si variamos elciclo de trabajo de la sefidWM "lentamente"a lo largo del tiempo, entendiendo por
“lentamente"a una frecuencia menor que la de corte del filthwtegrador,dado que esta variacion es lo
suficientementéentacomoparapasarpor el filtro, obtendremosas variaciones del valaonedioa lasalidadel
filtro. La idea es, entoncestilizar unafrecuencia déWM lo suficientement@lta comoparapoder poneun
filtro con unafrecuencia de corte lo suficientemente baganoparacomportarseomointegradormarala sefial
PWM vy lo suficientementalta comoparadejarpasada modulacion del ancho de pulso. Dicha modulacion se
realizaracon la sefial de audio eeproducir.Si, por ejemplo,queremosreproduciraudio conun ancho de
banda de 10KHz, ponemos un filtro pasabajos en 10KHz y utilizamos una sefial PWM de 80KHz.

Frecuencia de muestreo

El andlisisdel filtro nosresuelveen parteel problema de la frecuencia de muestreo, dadoggraque el
filtro funcione correctamente, la frecuencia de la séf\&IM deberd ser muchagcesmayora lamayorsefal
de audio, y esto supera los requerimientos de Nyquist.

Es importanteque laactualizaciondel ancho depulso se realice al inicio dein nuevo ciclode PWM, de
modo de minimizar cambioserraticos en el ancho de pulso. Algunos generadoreBW& se actualizan
inmediatamente, y el intento de escribir un valor menor al valor en curso producird un cambio instantaneo, que
deformara la sefial que se quiere obtenenmaximavelocidada la quepodemosactualizarel ancho depulso
es entonces la frecuencia de la seP#&M generaday estosera lamaximafrecuencia de muestreo a la que
podremosoperar.En el ejemploanterior,la sefial delOKHz podr4 estar muestreada a 20Ksps,k&ps u
80Ksps.Deberaserun submultiplo de la frecuencia de PWiebidoa que si no lo eshabréactualizaciones
(muestras) que seerderanporquecomovimos, solo podemosactualizarel ancho dgulsounavez por ciclo o
cada un numero entero de ciclos.

Resolucion

La cantidadde anchos dpulsodiferentes qu@odemosgyeneraresfinita, y estosera la resolucion de nuestro
conversodigital-analdgicovia PWM. Paralograr unaresolucion equivalente an DAC de 8-bits,necesitamos
disponer de 256 anchos gelsodiferentes, es decir, nuestgeneradorde PWM debergpermitirnos8-bits
para el seteo del ancho de pulso.

La mayoria ddos generadores deWM partende un clock de los disponiblesen el micro,y dividen la sefial
por un nimeroconfigurableo fijo, que da lacantidadde anchos deulso seteablesEsto fija de por si la
frecuenciamaximade operacion, es deciun micro conclock de 4MHz en elgeneradode PWM, sigenera
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256 anchos deulso diferentesdividird por 256,y su frecuencia dsalidaserd 4MHz/256=15,625KHRara
lograr buena resolucién con anchos de baimdaortantes se requierenfrecuenciade trabajoelevadasSin
embargoparamuchas aplicaciones simples en las ga®se requiere el ancho de banda deda, es mas que

suficiente.
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