LABORATORIOS 4

SECCAO DE AUTOMAGAO E CONTROLO

ELECTRONICA  GUIAO No 3

0 projecto de circuitos com A.Q. implica uma seleccdo criteriosa do A.0.
de maneira & que os desvios em relacao ao amp. ideal nao comprometam o
desempenho do circuito. Muitas vezes, mesmo depois de escolhido o A.0.
mais adequado possivel a aplicacao em questdo, € necessario efectuar
compensacoes adicionais com vista 2 minimizacdo do efeito dos desvios do
AO.

Os desvios mais influentes no desempenho de circuitos com
amplificadores operacionais sdo os desvios D.C. ( Vig, Ip, lio ) € 2 nao
idealidade da resposta em frequéncia do A.O.

Este trabalho tem como objectivos:

- a afericdo dos niveis do desvio de tensdo na entrada e das correntes
de polarizacao na entrada do A.O.

- a analise da estabilidade de circuitos amplificadores com A.0.'s.

- a compensac¢do da resposta em frequéncia.

NOTAS:

a) Blindagem:

Deve inserir-se o circuito montado na placa de montagem dentro de
uma caixa metalica e referenciar o potencial da mesma a massa do
circuito. Essa caixa servira como gaiola de Faraday para o circuito,
gscoando para a massa o ruldo electromagnetico nela induzido. que doutra
forma parasitaria o circuito.

b) Desacoplamento do ruido da fonie de alimentacio:

Para evitar que o ruido da fonte de alimentacdo (componente
alternada com uma frequéncia multipla dos 50Hz) se propague atraves do
circuito recorre-se a sua [iltragem atraves dos condensadores €y e C2 que
terao um valor tal que, em conjunto com a impedancia de satda da fonte
(que podera ser muito baixaj, provogue uma baixa largura de banda para
a componente alternada presente nas linhas de alimentacan.
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Para cada uma das montagens da figura meca a tensdo de saida V.
Com base nestes valores calcule os desvios de corrente e tensao na
entrada (considere as restantes caracteristicas do A.0. ideais).
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1. Monte o seguinte circuito:
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FIG.2

Ajuste a tensac Vs para uma amplitude de 300 mV e frequencia 2kHz =~
no modo de onda quadrada. Para os valores das resisténcias R assinalados
meca a sobreelevacdo e o tempo de subida tp.
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Com base nos valores observadeos para a sobrelevacdo determine a
margem de fase para os casos assinalados usando o grafico da figura.
Determine também a frequéncia superior de corie para cada caso.
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Nota: Este grafico so & exacto para um sistema que apresente dois polos
dominantes em malha fechada e suficientemente afastados; por outras palavras, para
sobrelevacdes dentro da curva apresentada.

0 tempo de subida da resposta de um sistema a uma onda quadrada
esta relacionado com a frequéncia superior de corte atraves da expressao
tr = 0.35/fg. No entanto tal so & exacto se esse sisiema for um "passa
baixo” com um so polo. Se o sistema tiver mais do que um polo, como € o
caso deste, a aplicacdo desta formula acarreta um erro que € tanto menor
guanto mais se puder considerar que O sistema apresenta um polo
dominante. Para sistemas realimentados e necessario ter em atencao que
os polos em malha aberia se deslocam quando se fecha a malha, podendo
acontecer que passemos de uma situacio de polo dominante em matha
aberta para uma situacdo de dois polos conjugados dominantes.

- Comente os resultados obtidos.
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- Compare o valor medido para a frequéncia da pseudo-oscilacio com
o valor que se poderia obter através do grafico em matha aberta
dado pelo fabricante. Tire conclusdes quanto a localizacio do polo
responsavel por essa pseudo-oscilagao e desenhe o novo diagrama de
Bode do amplificador.

- Como explica, com base na observacio do ganho em anel do circuito,
0 aumento da instabilidade com o aumento da resisténcia que faz a
realimentacio?

NOTA:
sobreelevacdo = exp(-1\// 1—%2 )
Wosc = Wpy /1 - \%2
G(s) = Wn2 /(52 +2{§ Wn & an )
2. "Slew Rate"

Quando se aplica uma onda quadrada a um circuito com um A.Q. ha
que ter em atencdo a maxima taxa de variacdo ("slew rate") da tensdo de
saida do A.O. fornecida pelo fabricante grealmente em V/us. Isto reflecte-
-se na pratica de maneira a que quando o degrau de na entrada do
circuito € demasiado alto, a resposta do circuito 4 transicdo é imposta pelo
"slew rate” e ndo pela constante de tempo do circuito para pequenos sinais
(tempo de subida).

Atraves da montagem realizada em 1. com R-0 meca a taxa de
variacdo da tensdo na saida com:

a) Vs = 300 mV (onda quadrada)
b) Vs =3V (onda quadrada)

Que concusio pode tirar ?
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3. Altere a montagem efectuada de modo a obter o seguinte circuito:
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FIG.4

Ajuste Vs para uma frequéncia de 2kHz e de modo a ter na saida uma
amplitude de 1.5V (onda quadrada).

- Meca a sobrelevacao e determine a margem de fase.

- Justifique o decrescimento da frequéncia superior de corte e o
desaparecimento da sohrelevagio em relacdo ao medido no circuito de 1
com R=10kH.

4. Acrescente ao circuito anterior uma capacidade na saida de 68nF.
Observe que de novo que volta a existir sobreelevacio e determine
a margem de fase.
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FIG.5

Introduza um condensador de 47pF em paralelo com a resistencia de
100k e meca novamente a sobrelevacdo e determine a nova margem de
fase. Meca a [requéncia superior de corte do amplificador compensado.

- Compare-a com a obtida no ponto anterior. Justifique.

- Diga que tipo de compensacdo foi usada. Justifique teoricamente o
valor do condensador utilizado.
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