CAP. 04 - ELETRONICA APLICADA

1 - Integrador e diferenciador analdgico

1.1 Integrador analdgico.

I, C
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I ‘
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A = Ponto de terra virtual

V. = E,Ssenot
V, dv,(t)
—=-C—*~

A expressdo de saida V(1):
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1.3 Integrador analdgico real - Andlise AC

vt % Em decibéis (dB)
A funcdo de transferéncia é: o(t) ___ R, ;
Vi(t) 1+j- e
“Vo(t) fc
R, Para o ganho
R, I.P/ f = O,lfc = 0dB + 20'09 Rf/Rl
o 7R | ____) 2.P/ f = fc = - 3dB + 20log R:/R,
5 R, N\_3.p/ f = 10f; = - 20dB + 20log R/R,
£ FILTRO PASSA-BAIXA !
| D N\ Unitario__
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0 ' ] - f(Hz)

Escala logaritmica  fe
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1.4 Integrador analdgico real - Andlise AC

A funcdo de transferéncia é:

R¢
R f
Yo R oo arctg(-—)
R Vi oq,if f
i +j— C
180° fc
135° | O sinal (-) da expressdo -> Defasagem de 180°
90° L
' I
l |
0 '.:c fT: f(Hz)

Para a fase

1.p/ f =0,1f, => & = -5.7° + 180 =174°
2.p/ f=fc=>=-45° + 180 = 135°
3.p/ f = 10f. => & = -84° + 180 = 96°
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1.5 Exercicio: Calcular o ganho de tensdo de um integrador e a fase sabendo-
se que a frequéncia de entrada ¢ igual 120Hz. Qual a tensdo de saida para um sinal
de entrada V (t) = 0,6 sen753,6. Qual a frequéncia onde o ganho € unitdrio.

11 & &
10nF" A expressdo doganho: vV, _ R, R
+———AN— Vit \/12 L(fy
: 100kf) % _ 10120 _ 708 f. f
10kQ i \/12 n (_)2 1
159 f.= =159Hz
¢ 27R.C

+
) g}(moo}( VO(T) = '7,98 X 0,6 = 4,79V (IZOHZ)

— A fasearc tg (f/fc) = arc tg(120/159) = 37° e & = 180 - 37 = 143°
A frequéncia qdo ganho = 1=>f, = A x f. = 10 x 159 = 1590Hz.
A fase é & =180 - 84.2 = 95.7° (Atrasado em relacdo a entrada)
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1.6 Exercicio: Projetar um filtro passa-baixa para o circuito a sequir: Qual a
fungdo de transferéncia. Projete o circuito para um ganho CC de 40dB e a
frequéncia de 1KHz. Qual a frequéncia de ganho unitdrio. Nessa frequéncia qual a

fase? C,
+——VW\——
R,
f +
% K//R,

A fungdo de transferéncia: Vy(t)/V,(t) = ?
ZZ = 'JXCZ //Rz e Zl = Rl' e Vo(T)/V,(T) = - Z2 /Z1

R2
0 — _ A1 f = 1
Vi(t) 1+ j%c ¢ 27R,C,

Em dB o ganho é expresso 20log A, = 40dB
logA,=2=>A,=102=100=> A, =-R,/R; e R; = 1K
R, = 100.1K = 100K.

Para f, = 1KHz => C = 1,59nF e a frequéncia A, =1 fr = A, . f. = 100.1KHz = 100KHz.
A fase & = 180° (Inversor) - 90° (em f1) = +90°.
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2. Diferenciador analdgico

R

c |7 |
“ — i V,=Eyxsenot e Iy = - I. . Voét)_ c:dth(t)

+ A =Ponto de
= terra virtual V,(t)=-RC dvd () . V,(t) = —-oRCE,,,, cos ot
10K//100K t

Aplicagdo: Circuito diferenciador, filtro passa-alta e modulo de avango.
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2. Diferenciador real analdgico

R
— R
RS C IR Vv D
T > o) R Vo) R f oY
W I—— |vi(t)‘ v R )
vi o —— 12+ (/)
= rFonTto de
L ! > terra virtua ‘\’I?T(tt))_ 20IogR—S—10|og(12+(f/)2) e J = atan f//f
10K//100K
Em dB, o ganho A,, sera: A fase do ganho A, sera:
1.p/ f=01f,=>A,=-20dB + 20logR/R, | 1.p/ f = 0,1f,=> D = 84 -180=-95.7°
2.p/ f=Ff.=>A,=-3dB + 20log R/R, 2.p/ f=f.=> @=45-180=-135°

3.p/ f = 10f, = A, = 0dB + 20log R/R, 3.p/ f=10f,= @ =57 - 180 = -174.3°
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Fase do ganho
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A segunda frequéncia de corte dp FPA é devido

a.

* Frequéncia de corte do operacional f; , onde
f, = Bftop e f = Frequéncia de transigdo do
Op. e B = taxa de realimentagdo do filtro.

p=_ts
R; +R
R
NN
Re C ‘
——
Vi
+ A =Ponto de
L terra virtual
10K//100K

79
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2.1 Exercicios de Diferenciador

Calcular no diferenciador, a tensdo de saida quando uma aplicagdo na
entrada V; = sen1.000t. Sdo dados R = 15K e R; = 150Q e C = 1uF.
R

Vo) R
v|(t) \/12 +(f%)2
A fase é: & = atan 1061,06/159,16 = 81.47- 180 = -98,53

o = 2nf => f = 1000/2r = 159 16Hz V, = —1,48V
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2.2 Exercicios de Integrador e Diferenciador

1. Aplicando uma onda quadrada num integrador Miller, cuja amplitude pico-a-pico é
de 20V e periodo de 2ms. Calcular o valor da constante de tempo RC, tal que a onda

triangular de saiclila tenha uma tensdo de 20V pico-a-pico.
I P

A

V. e +10V —
R vo
0 >t
Resolvendo,
I=-10/Rem T/2 V. =20V.
Ixt=CxV -10V

10/R x Ims=C x 20 +10V
RC =10/20 ms e RC = 0,bms. \ A

0 >t
V V
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2.2 Exercicios de Integrador e Diferenciador

2. Um amplificador operacional ideal, projetar um integrador inversor com uma
resisténcia de entrada de 10K e uma constante de tempo de 1ms. Qual o valor do
médulo do ganho e o dngulo de fase desse circuito para 10 rad/s e em 1rad/s. Qual

a frequéncia onde o ganho € unitdrio?

N L RC = 1ms => € = 1ms/10K = 0,1uF.
v.' AN

Vo

A funcgdo de transferéncia sera: V() R _ joRC = - 0107~ o

O maddulo do ganho sera:

V,(t)| 10° p/ » = 10rad/s => A = 100V/V e & = 180 - 90 = 90°
V.(t) T o p/ ® =1rad/s=> A =10V/Ve & =180-90 = 90°
' p/ ® =1000rad/s => A = 1V/V -> unitdrio
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2.2 Exercicios de Integrador e Diferenciador

3. Projetar um diferenciador com uma constante de tempo de 10%s com um
capacitor de entrada de 0,01uF. Qual o valor do médulo do ganho e o dngulo de
fase desse circuito para 10 rad/s e em 1000 rad/s. Para limite do ganho em 100 foi

inserido o resistor R Qual o valor do resistor Rg?

Vi f“” RC = 10ms => R = 102/10°8 = IMQ.
v
*M®_ R 1 ope Yol re-100

V(t) —jX. j1/oRC V()

v . /7 . .
Vo(B)_ 0,1V(,  Inserindo em série com o capacitor o

p/ ® = 10 rad/s, temos:
vi(t) resistor R.

Vo(t)| _ _ o ]
ol 10V{, A, =-R/RgeassimR = 109/100 = 10KQ2.

p/ ® = 1000 rad/s, temos:



