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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) 
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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. 
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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) 

Física Experimental VI – 4300314                                   2º Semestre de 2017 



Microcontroladores  (PIC) 
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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) 
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Arduino 
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Arduino/Genuino Uno Board Anatomy 

 

Arduino/Genuino boards senses the environment by receiving 

inputs from many sensors, and affects their surroundings by 

controlling lights, motors, and other actuators. Arduino/Genuino 

boards are the microcontroller development platform that will be at 

the heart of your projects. When making something you will be 

building the circuits and interfaces for interaction, and telling the 

microcontroller how to interface with other components. Here the 

anatomy of Arduino/Genuino Uno.  

 

1. ATmega microcontroller The heart of your board. 

2. Pin 13 LED The only actuator built-in to your board. Besides 

being a handy target for your first blink sketch, this LED is very 

useful for debugging.  

3. Power LED Indicates that your Genuino is receiving power. 

Useful for debugging.  

4. Digital pins Use these pins with digitalRead(), digitalWrite(), and 

analogWrite(). analogWrite() works only on the pins with the PWM 

symbol.  

5. Analog in Use these pins with analogRead().  

6. GND and 5V pins Use these pins to provide +5V power and 

ground to your circuits.  

7. Power connector This is how you power your Genuino when it’s 

not plugged into a USB port for power. Can accept voltages 

between 7-12V.  

8. TX and RX LEDs These LEDs indicate communication between 

your Genuino and your computer. Expect them to flicker rapidly 

during sketch upload as well as during serial communication. 

Useful for debugging.  

9. USB port Used for powering your Genuino Uno, uploading your 

sketches to your Genuino, and for communicating with your 

Genuino sketch (via Serial. println() etc.).  

10. Reset button Resets the ATmega microcontroller.  



Família Arduino 

Shields p/ Arduino 
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Arduino 

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 

R= 15 Ω 
Motor DC 5V 

R= 10 kΩ 

Chave de contato 
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Arduino 
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3) Elaboração dos Projetos  

- Título e Proponentes 

- Resumo 

- Introdução e motivação  

 (relevância e estado da arte no tema, vantagens/desvantagens, … 

  ( O que fazer? Porquê fazer? Como fazer? ) ) 

- Justificativa tecnico-científica  

 (facilidade de operação,  melhores resultados, flexibilidade, …) 

- Detalhamento do projeto 

- Orçamento 
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