
Física Experimental VI – 4300314 
 

1º Semestre de 2017 
 

Instituto de Física 
Universidade de São Paulo 

 
Professor:  Antonio Domingues dos Santos   
 
      E-mail: adsantos@if.usp.br   
        Fone: 3091.6886 
 

19 de abril 



Ruído e Digitalização  

Sistema típico 

de digitalização 

de sinais 

Para otimizar o 

desempenho e evitar 

desperdício de 

tempo,  

Tr deve ser igual a Ts 

Acréscimo no ruído 

dado por  

(Tr/Ts)
-1/2 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Digital-Analógico  (DAC) 

Amplificador Somador 

Onde o número de entradas 

corresponde ao número de bits 

Considerando-se V0=V1=...=V7= 0 ou 1 
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Onde: Ri=2iR 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

1) Tipo “Contador” 

O contador soma +1 a cada 

pulso do “clock”. 

Quando Vd > Vin, para-se a 

contagem e armazena-se o dado. 

 

 

Para 8 bits e f= 1 MHz, o tempo 

máximo de amostragem é 

Tc= 1μs . 28= 256 μs 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

2) de “Aproximação sucessiva” 

Coloca-se sequencialmente cada 

bit em 1 e verifica-se  

se Vd > Vin  bit= 0. 

Após todos os bits serem 

testados, armazena-se o dado 

resultante. 

 

Para 8 bits e f= 1 MHz, o tempo 

máximo de amostragem é 

Tc= 1μs . 8= 8 μs 

 

Mais rápido !!! 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

3) de “Rampa dupla” 

Integra-se Vin durante o tempo To e 

integra-se Vr durante o tempo T1, 

quando o integrador volta a zero. 

Vin= T1 Vr / To. 

 

 

Para 8 bits e f= 1 MHz, o tempo máximo 

de amostragem é 

Tc= 1μs . 28= 256 μs (x2) 

 

Mais lento !  

Mais preciso ! 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

Para ADCs “Contadores” e de 

“Aproximação sucessiva”, 

se Vin não é constante, haverá 

flutuações de medida (ruído 

extra!). 

Tornando-se conveniente o uso de 

“amostragem e sustentação”  

(track-and-hold) 

Física Experimental VI – 4300314                                   1º Semestre de 2017 



Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

Representação 

digital do sinal 
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Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

Com o uso de circuitos de “amostragem e sustentação” 

(track-and-hold) é possível se adquirir múltiplos sinais 

sincronizadamente, com um único ADC. 

Física Experimental VI – 4300314                                   1º Semestre de 2017 



Ruído e Digitalização  

Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

Aliasing (Homônimo ?) 

Cos(2π(nfs±f1)t) 

Cos(2πf1t) 

 

Para um ponto m,  

t= mTs , portanto: 

Cos(2π(nfs±f1)mTs) 

Cos(2πf1mTs) 

ou 

Cos(2πnm±2πf1mTs) = 

= Cos(2πf1mTs) 

 

Filtro anti-aliasing 

(passa-baixas com corte 

em fs/2) 
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Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

Efeito fotoelétrico 

e Franck-Hertz 
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Conversor Analógico-Digital  (ADC) 
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Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

ADC do tipo “contador” 
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Conversor Analógico-Digital  (ADC) 

ADC de “dupla rampa” 
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Microcontroladores  (PIC) 
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Microcontroladores  (PIC) 

Física Experimental VI – 4300314                                   1º Semestre de 2017 



Digital Signal Processor  (DSP) 
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Digital Signal Processor 

(DSP) 

Gnome X Scanning Microscopy 

 
 The GXSM is the Gnome X 

Scanning Microscopy project, it is a bit 

more than just a piece of software (the 

GXSM itself), there is full hardware 

support for DSP cards including open 

source DSP software and a growing set 

of Scanning Probe Microscopy (SPM) 

related elec-tronics. And it is not limited 

to SPM at all, it provides generic 

multidimensional image and data movie 

processing.  

 
http://gxsm.sourceforge.net/ 
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Digital Signal Processor  (DSP) 

Métodos Experimentais em Física dos Materiais – 4302503                        2º Semestre de 2014 



Arduino 
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Família Arduino 
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Shields p/ Arduino 



Arduino 
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Exercício – Teste de tempo de resposta visual 

LED 

R= 330 Ω 

R= 10 kΩ 

Chave de contato 
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Arduino 

Exercício – Acionamento de um motor de corrente contínua 


