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Instrumentos de Medida

•Osciloscópio analógico

•Analisador de espectro

•Frequencímetro

Condicionamento de Sinais

•OPAMP

•Multiplexação analógica

•Demodulador Síncrono

•Filtros
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Dispositivos analógicos de medição de corrente elétrica
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Dispositivos analógicos de medição de corrente elétrica

Dispositivos analógicos de medição de tensão elétrica



Exemplo de medida de um valor de resistência
Ligação a jusante e a montante
Método de quatro fios
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Dispositivos analógicos de medição de tensão elétrica

Osciloscópio

Entrada de disparo - trigger
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Dispositivos analógicos de medição de resistência elétrica
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Dispositivos analógicos de medição de tensão elétrica

Osciloscópio
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Analisador de espectro

Contador, frequencímetro, cronômetro

Medida de V, Vrms, P
Casamento de impedância
Linha de transmissão
Espectro de potência
Densidade espectral de potência
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Erros de carregamento

Impedância de entrada de osciloscópios
Impedância de entrada em analisadores de espectro
Resistência interna de voltímetros

Ativo x Passivo
Anulação x Deflexão
Analógico x Digital
Indicadores x Sinal de saída
Autônomos x embarcados

Classificação de instrumentos de medição
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Condicionamento de Sinais

•Adequação dos sinais de entrada a grandezas e faixas de valores de 
grandezas  aceitáveis para a entrada do conversor AD

•Proporcionar amplificação do sinal de saída do conversor DA de modo a 
permitir o acionamento de dispositivos de atuação
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OPAMP
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OPAMP

Ganho de malha aberta muito alto - A
Alta razão de rejeição de modo comum – CMRR
Alta impedância de entrada
Baixa impedância de saída
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OPAMP

Configurações simples

Amplif. Inversor Amplif. Não-Inversor

Seguidor de tensão Somador
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OPAMP

Amplif. de Diferença Diferenciador

!!!Problemas em Frequências Altas!!!

Integrador Filtro PB Conversor I-V
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OPAMP

Amplif. p/ Célula Fotocondutora e fotovoltaica Fonte de Corrente
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OPAMP

Características Importantes (Exemplo de caso)
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OPAMP

Amplificador de Instrumentação

Alta impedância de entrada
Rejeição de modo comum
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Filtros
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Filtros

Passa-baixa

Passa-alta

Passa-banda

Rejeita-banda



SEM0539 - Instrumentação e Sistemas de Medidas

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Filtros



SEM0539 - Instrumentação e Sistemas de Medidas

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Filtros

Passa-baixa

Rejeita-banda
Passa-banda

Passa-alta

Respostas em frequência afetam amplitude e fase
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Filtros

Butterworth, Bessel, Chebyshev
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Filtros
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Filtros

Filtro PB Sallen-Key
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Filtros

Filtros em cascata
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Filtros

Filtros PA
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Filtros
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Multiplexação Analógica

Aquisição de Sinais de Vários Sensores
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Demodulação Síncrona

Sinais muito pequenos
Modulação injetada no sistema
Demodulação sensível à fase do sinal medido

Osc

Demod. Sínc.

Processo
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Demodulação Síncrona


