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•Aquisição dados

•Conversão DA

•Conversão AD

•Outros tipos de conversores AD

•Características de conversores AD e DA



Processamento de Sinais
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Instrumentos de Medida

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Multímetro

Osciloscópio
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Processamento Digital de Sinais
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Conversão para Sinal Analógico
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0’s e 1’s para níveis de tensão analógicos
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Conversão para Sinal Analógico
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DA com entrada digital binária ponderada

DA com escada R/2R

DA com cadeia de resistores
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Conversão para Sinal Digital
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Conversão para Sinal Digital
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Representação em um determinado
número de níveis

Amostrar e reter
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Conversão para Sinal Digital
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Amostrar e reter

Amostras retidas → Números binários
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Conversão para Sinal Digital

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Conversor AD com contador binário
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Conversão para Sinal Digital
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Conversor AD com Aproximação Sucessiva
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Conversão para Sinal Digital
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Conversor AD tipo Flash Conversor AD Dual-Slope

1

2

3
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Conversão para Sinal Digital
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Características de conversores AD e DA

Resolução n

V
Q

2




Número de bits
Taxa de amostragem
Faixa de tensão de entrada

Erro de quantização
2

Q
eq 
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Conversão para Sinal Digital
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Características de conversores AD e DA

Não-linearidade diferencial e integral

Tempo de ajuste – settling time

Glitching
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Conversão para Sinal Digital
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Características de conversores AD e DA

Múltiplos canais

SEM5921 - Instrumentação e Sistemas de Medidas



Conversão para Sinal Digital

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Aliasing

Diferentes tempos de amostragem
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Conversão para Sinal Digital
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Aliasing
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Conversão para Sinal Digital
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Aliasing

Filtragem

Na prática utilizam-se filtros de amostragem de freq. de corte pelo menos 5x menor que a freq. de amostragem

Frequência de Nyquist cutsampl ff 2
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Conversão para Sinal Digital
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Ambiguidade de amplitude - Leakage
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Conversão para Sinal Analógico
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Filtro de reconstrução

Resposta ideal para um filtro de reconstrução
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Interligações

•Cabeamento

•Conexões

•Interfaces com instrumentos de medidas
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Interligações

•Conectar fisicamente diversas partes em um sistema de medida

•Conexões adequadas a cada parte do sistema (Custo/Benefício)

•Imunidade a ruído do sistema de medição

•Minimização de erros de medição
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Cabeamento

Fios e cabos
Conexões rígidas, resistência a torção, facilidades de conexão, resistência elétrica

Cabo metálico e óptico
Transmissão de informação, imunidade a ruído, perda de transmissão

Cabos simples, trançados, coaxiais
Faixas de frequência, imunidade a ruído

Cabos com múltiplos pares
Imunidade a ruído

Coaxial

UTP – Par Trançado

Ribbon, Flat cable

Cabo DAQ - NI
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Cabeamento

Cabos Coaxiais
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Conectores

Alimentação, Sinal Digital, Sinal Analógico

Faixa de frequência

Robustez

Número de vias (pinos)

SEM5921 - Instrumentação e Sistemas de Medidas



D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Conectores

BANANA

Conexões simples, BF
Conexões de alimentação
Adaptações para outros tipos de conexão
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Conectores

BNC
BF e imunidade a ruído
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Conectores

SMA N

SEM5921 - Instrumentação e Sistemas de Medidas



D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Conectores

Coaxiais (BNC, SMA, N, ...)
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Conectores

Multipinos

Comunicação entre circuitos
Sinais de natureza diferente
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Interfaces

Serial

GPIB

...

•Comunicação com instrumentos
•Leitura de dados
•Automação de medidas
•Múltiplos instrumentos
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Interfaces

Serial

RS-232C
Data Terminal Equipment (DTE)
Data Communication Equipment (DCE)
Conectores DB-25 ou DB-9
Comunicação de mestre/escravo
Níveis de tensão maiores para dar imunidade a ruídos
Protocolos de hardware e de software
Número variável de pinos (>3)
Equipamentos podem ter interface já preparada para

terminal ou cabo de comunicação precisa
ter Tx e Rx cruzados
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Interfaces

GPIB

HP-IB, GPIB
General Purpose Interface Bus
Maior imunidade a ruídos
Conexão de vários equipamentos numa interface

488 – 16 equipamentos
488.2 – 256 equipamentos

Seleção de equipamento por endereço
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Interfaces

USB

Interface serial mais rápida
Possibilidade de vários equipamentos
Diferentes versões (taxas de comunicação)

USB 1.1, 2.0 (3.0!!!)

IEEE 1394

Firewire
Comunicação de vídeo, câmeras digitais

Ethernet, ...

SEM5921 - Instrumentação e Sistemas de Medidas


