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2 Amplificadoresoperacionais

1. Assumindo a0 Ampop’s ideais determine o valor do ganho em malha fechada v,/v; para
cada um dos circuitos da figura 1, com R;=10k? e R,=100k? :

R2 R2
ANV
ViR . Vi ARAH .
[0} Y0
Ro
| 1 10kw
a) b) =
R2 R2
Vi Vi_ARA
Vo Vo
Ra *
10kW Ra
i L — 10kW
c) d)

Figura 1 — Amplificadores Operacionais em configurag&o inversora.

2. Considere o circuito dafigura 2:

R2
R1
f’\/\/\/’ Vo
) Ra R1 = 1kW
V1 _pn 8 R2 = 9kW
Rb Ra= 2kW
V2 _AAA Rb = 3kwW

Figura 2 — Amplificador Somador.

2.1. Determine a equagdo datensdo de saida v,;
2.2. Admitindo que a resisténcia R; € ligada a uma terceira tensdo v, determine a rova

equacao datensdo de saida v,.

2003 © Filipe Moreira— Electronica e Instrumentacdo (Exercicios TP) Pagina4 de 13



INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
EscoLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO

3. Projecte um circuito somador inversor com 2 entradas v; e V,. Pretende-se que
V, =- (v, +5v,). Dimensione todas as resisténcias para que a maxima tensio de saida,
de 10V, acorrente naresisténcia de realimentacdo ndo exceda 1mA.

4. Considere o circuito dafigura 3:

R3

Vo

Figura 3 — Amplificador Operacional em configurag&o inversora.

4.1. Determine aequacao de v,

4.2. Dimensione o circuito para obter um ganho de 100 V/V e umaresisténcia de entrada
R de IM? . Assuma que por razdes préticas de nenhuma das resisténcias deve ter um
valor superior alM? ;

4.3. Compare os resultados obtidos na alinea anterior com 0s que obteria numa
configuracdo inversora smples.
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3 Diodos

Considere 0s seguintes circuitos:

Vi Vo Vi 3-?” Vo
AAN— —
1k
10k 10k 1}
1 = zv
— 5w — L5V - T
Wi Vo
o
10k W1 ‘l}i Vo
—a0
1k

I
— 10
T 10k %11{

1. Determine e esboce a caracteristica V, = f(V;), indicando, em cada intervalo, o estado de
conducdo dos diodos, para 0s seguintes casos.

1.1. Considerando os diodos ideais;
1.2. Considerando que os diodos usados possuem umatensdo limiar, Vp, de 0.7V.

2. Havera lugar a grandes dteracfes nas caracteristicas tragadas em 1.1 e 12 se
considerarmos que a resisténcia de conducdo directa dos diodos, ry, € finita?
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4 Transistores bipolaresdejuncéo

Considere os circuitos seguintes:

Voo=12Y

B3k 4k
2
l—c\vo

3

. 15v

f

[
toasgk
WS

1. Admita que 3=150, que Vbeon=0.7V (gm=Ic/VT, rp=R/gm), com VT = 25mV. Parasinais

2
.F_ﬁk__g o

§1Dk

4 —15%

considere que wC? 8. Nestas condiges determine:

c1
—¢
+
c1 L %31«:3 k6 . %Mk 3};9% 1
e e I
- _T_ 1 _i_ *

1.1. Osvdores de corrente de colector, de base e de emissor em DC (wC=0);

1.2. OsvaoresdeV Ve eVsemDC;

1.3. Osvaores do ganho V,/Vspara pequenos sinais.

14. Os vaores de R e R, para peguenos sinais (R, € determinado como o vaor Vy/ls
sendo | a corrente que Vs fornece. R, é determinado como V /I, sendo |, a corrente

que V, fornece).
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5 Sensores e condicionamento de sinal

1. Considere o circuito de condicionamento da figura seguinte.

1.1. Admita que o amplificador operaciona € ideal. Nessas condigbes determine a
relacdo entre a saida, Vo, e 0 parametro amedir, x. As resisténcias de medida, R2 e
R3, variam, com X, do seguinte modo: R3=R2=Ro(1+Xx).

1.2. Em que condi¢des a saida, Vo, € directamente proporciona ao parametro a medir, X
?

1.3. Cdcule o erro de medida devido aos erros do Ampop (desvios de tensdo e corrente
finitos e ganho n&o infinito).

2. O circuito da figura seguinte é utilizado para a medida de temperatura numa gama de O a
40°C. A saidavariaentre 0 e 12V. O sensor utilizado é um termistor PTC com a=0.75%/°K e
20000 a 25°C. A corrente maxima admissivel no sensor é de 1mA.

WD

Rl

RT B3

2.1. Determine a relacdo entre a tensdo de saida, Vo, e a variagdo de resisténcia do
termistor, Ry.
2.2. Dimensione 0s componentes para que a saida varie entre 0 e 12V.
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2.3. Determine asensibilidade do circuito em relagdo aR1, R2, R3, R4 e Vdc.

3. Considere as figuras que representam métodos para medida da corrente de um fotodiodo.

v R1

Rl RZ

W

3.1. Quais as aplicacdes possiveis para o transdutor (fotodiodo) apresentado.

3.2. Determine a expressdo para a tensdo de saida, Vo, como fungdo da corrente do
fotodiodo, Ir.

3.3. Determine a tensdo inversa aplicada ao fotodiodo, em cada uma das montagens, e
comente as caracteristicas dinamicas associadas.

4. A figura seguinte representa o diagrama de blocos da parte de medida tratamento e
aquisicdo da temperatura, de um sistema de fusdo, baseado em computador (1 em 16
eléctrodos). A temperatura a controlar situa-se entre os 300 e os 1000 K.

Sample AD
and Hold FSR=5V

Forno Amplificacdo | solamento Multiplexer

4.1. Sabendo que o transdutor de temperatura utilizado (KYT 184 da Philips) tem uma
funcéo de transferéncia dada por R;y=1000*[1+7.5*exp(-3(T-300)], com T em
Kelvin, determine a expressao da tensdo de saida, Vo, do bloco de Amplificagéo,
representado na figura seguinte.
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4.2. Sabendo que o bloco designado de Isolamento é realizado com um amplificador de
isolamento 1SO100 projecte as ligagdes de modo a que o sind sga convenientemente
amplificado. Justifique todos os valores dos componentes que dimensionar.

5. Considere a figura seguinte que representa um sistema de condicionamento de sina
associado a um sensor de temperatura resistivo tipo PT100 (1000 a 0°C).

5.1. ldentifique as fungdes dos blocos Al, A2, A3, A4, Q1, Q2 e LT10009.

5.2. Determine agamade variagdo de K, K1 e K2.

5.3. Calcule o vdor da tensdo de saida, Vo, como uma funcéo da resisténcia do sensor,
Rp, datensdo de referéncia, Vref, e da corrente no colector de Q2, Ic2. Considere os
transistores Q1 e Q2 idénticos. Para o0s mesmos. hfe=100, Vgg;:=0.7V,
la=a*les*exp(Ves1/V1), lo=a*les*exp(Ves2/V ), Ves1-Ves=Vin(le/l )

200 kKW 2 MW

. 150w
VX
> 2 MW AN

KVref

3 274 KW Vref=2.5V

K1Vx+K2Vref

6. Admita que pretende isolar o sina obtido com o circuito anterior usando um amplificador
SO 100, esquematicamente representado na figura seguinte, e para o qual sabemos que:

6.1. Vo=V o= 200V, lie1=lrer2=12.5PA, 10s=35nA, Ae=2%, 20nA <Id1l <20pA.
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6.2. Admitindo que o 1SO100 é ideal projecte as ligagdes de modo a que o ganho obtido
sgja unitério. Justifigue todos os valores dos componentes que dimensionar.

6.3. Sabendo que a relacdo entre as correntes Iy, e lp € dada por 14;=(1+Ae)RR,
determine o erro maximo provocado pelo erro de ganho e pelos desvios de corrente e
tensfo, loseVos

7. Considere o diagrama de blocos da parte de medida, tratamento e aquisi¢éo da pressdo, de
um sistema SOL (Safe Operating Load), associado a uma grua, representado na figura
seguinte. A pressdo a controlar situa-se entre 0s 0 e 0s 250 psi.

o : Sample AD
Grua Amplificagio I solamento Multiplexer| i Hold | FSR=5v

A figura abaixo representa a parte de condicionamento do sinal de pressao.

5w
220
1,2%W Retft
LT1034
1 350 350(1-3:)
39]{% = e
Wl Wa
. AMAN— vo
0.1u | 1+ 350014 ~
== 350
= 100 S50k
WK
=W
1DDu4L—"
LTCID‘H-'—_L
L1

Tl[l[lu

7.1. Determine a expressao da tensdo da sua saida, Vo, sabendo que o Cl LTC1044 é um
conversor de tensdo positivo para negativo, isto €, a sua saida é o simétrico da sua
entrada e que o Cl LT1034 é uma referéncia de precisdo de 1.2V. Para os
transdutores usados x=K P com K=16633*10° psi™.

Sugestdo: Comece por provar que, em regime estético, o vaor de V1 é virtua mente zero.
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7.2. Diga qual o interesse em usar 0 bloco constituido pelo amplificador Al e pelo Cl

LTC1044.

7.3. Diga qua o interesse de se fornecer para os andares seguintes o valor da tensdo de
referéncia. Qual o interesse de usar uma referéncia com este valor de tensdo?

7.4. Sabendo que o bloco de isolamento é realizado com um amplificador 1SO100
projecte as ligacbes de modo a que o sinal sga convenientemente amplificado.
Justifique todos os valores dos componentes que dimensionar.

8. Considere 0 sistema de aquisicdo de 3 sinais de medida de temperatura, representado no
diagrama de blocos da figura seguinte.

PT 138AW I _>| CS1
>— ADC (»

PT 138AW I >| CS2 — 1SO 100

PT 138AW I >| CS3 —

MUX

O esguema de condicionamento e medida de sinal (CS1, 2, 3) é o representado na figura
abaixo:

[ =]
250k 250k ] ne
V2 inEE
2.
N —
_AS Wo
100k
100k

8.1. Prove que o circuito associado a A1 e A2 congtitui uma fonte de corrente, |, e

determine o seu vaor.

8.2. Sabendo que a distancia entre o circuito de condicionamento e 0 sensor € de cerca de
300 metros, projecte as ligacbes entre os pontos 1, 2, 3, do circuito de
condicionamento e medida, e os pontos X e Y, de ligacdo ao sensor. Justifique a
escolha da topologia que utilizar.
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8.3. Calcule o valor datensdo de saida, Vo, como fungdo da corrente, Is, que passa no
sensor. Conhecem-se 0s seguintes valores de resisténcia 330 O @600 °C; 100 O a
0°Ce18 O a-200°C.

8.4. Calcule adiferencaentre o vaor da corrente Is e o vaor da corrente If obtido em 8.1.

8.5. Relativamente ao circuito de isolamento, SO 100:
85.1. Projecte todas as ligagbes de nodo a maximizar a sensibilidade do sistema.
Justifique a escolha da topologia e do valor do ganho que utilizar.
85.2. Cdcule o valor do erro méximo absoluto na saida do 1SO 100 devido aos
erros de ganho e as correntes e tensdes de desvio. A temperatura junto a este

circuito variaentre 0 °C e 50 °C.

Ascaracteristicasprincipaisdo Amplificador de | solamento sdo as seguintes:

N&o linearidade de 0,07%, erros de desvio Vo= £200RV; V.= £200RV, Deriva de £2
MV/°C, erro de ganho de 2% do FSR, deriva de 0,03%/°C, corrente de polarizagdo em modo
unipolar 10s=10 nA, em modo bipolar 10s=35nA, deriva unipolar 0,05nA/°C, bipolar 1nA/°C,
méxima taxa de variacdo de 0,31 Vs, tempo de estabel ecimento a 0.1% de 100 ps.
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