Eletronica | IQ

\ Séo Paul
ELETRONICA I (PSI3321) 1o. Semestre de 2020 a0 Faulo

Livro Texto: Sedra, A.S. and Smith, K.C. Microeletronica. Pearson, 2007, (tradugdo da 5a. edigdo em

inglés).
Aula Matéria Cap./pag. Testes
agendados
1* Introdugdo, O primeiro Amp Op Comercial. Cap.2
18/02 Encapsulamento do Amp Op, O Amp Op ideal, p. 38-46
Analise de circuitos com Amp Ops ideais. Exemplo 2.2
2! Somador, Configuragdo ndo inversora, seguidor, amplificador de Sedra, Cap. 2 Teste 01
21/02 diferencas. Exercicio 2.15 p. 46-53 7h30-7h45

Carnaval (24/02/2020 — 26/02/2020)
3 Amplificador de instrumentagdo, Funcionamento dos Amp Ops Nao-| Sedra, Cap. 2 Teste 02

28/02 Ideais. Exemplo 2.3 ¢ 2.4 p. 53-59 7h30-7h45
4 Operagdo dos Amp Ops em grande excursio de sinal, imperfei¢des | Sedra, Cap. 2 Teste 03
03/03 cc, circuitos integrador e diferenciador. Exemplo 2.6. p. 59-73 9h20-9h35
5 Diodo ideal, caracteristicas do diodo real, equagdo de corrente do Sedra, Cap. 3 Teste 04
06/03 diodo, exercicios. p. 89-96 7h30-7h45
6" Analise grafica (reta de carga), modelos simplificados de diodos, Sedra, Cap. 3 Teste 05
10/03 exercicios p. 96-99 9h20-9h35
7 Modelo para pequenos sinais, modelos de circuitos equivalentes para| Sedra, Cap. 3 Teste 06
13/03 pequenas variagdes (proximas do ponto quiescente), exercicios p. 100-103 7h30-7h45

(exemplos 3.6 e 3.7)
8 Operagdo na regido de ruptura reversa, diodo zener, Projeto de um | Sedra, Cap. 3 Teste 07
17/03 regulador Zener, exercicios (exemplo 3.8) p. 104-106 9h20-9h35
9 Diagrama de blocos de uma fonte de alimentagéo c.c., circuito Sedra, Cap. 3 Teste 08

20/03 | retificador de meia onda, circuito retificador de onda completa com p. 106-109 7h30-7h45
enrolamento secundario com tomada central, exercicios: 3.22.

10* Circuito retificador em ponte. Circuito retificador de meia onda com | Sedra, Cap. 3 Teste 09
24/03 o capacitor de filtro. p. 109-111 9h20-9h35
11* Retificador de onda completa com capacitor de filtro, superdiodo. Sedra, Cap. 3 Teste 10
27/03 Exercicios (exemplo 3.9). p. 112-115 7h30-7h45
12° Circuitos limitadores, circuitos grampeadores, dobrador de tenséo, Sedra, Cap. 3 Teste 11
31/03 exercicios: 3.27, 3.28. p. 115-118 9h20-9h35

13* Aula de Exercicios
03/04

Semana Santa (06/04 a 11/04/2020)
1%. Semana de Provas (13/04 a 17/04/2020)
Data: xx/xx/2020 (xxxx-feira) — Hordrio: xx:xxh

S

Universidade de
Sao Paulo

Proposta de Aprendizagem:

e Estudar pouco mas na hora certa...

* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova

* Aumenta tempo para atividades pessoais.

Sera que isto é possivel ??7?
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Referéncias

TS H

Universidade de
S30 Paulo

APRENDENDO

®

APRENDER

COMO TER SUCESSO EM MATEMATICA,

CIENCIAS E QUALQUER OUTRA MATERIA
(MESMO SE VOCE FOI REPROVADO EM ALGEBRA)

BARBARA OAKLEY

prof. PIER

PIERLUIGI PIAZT1

inteligéncia

RN
Y

Cortex

Sistema limbico

Cerebelo

proi PIER

inteligéncia

FLIPPED LEARNING

| AGuide for Higher Education Faculty

ROBERT TALBERT

Foreword by JON BERGMANN

Cérebro humano (simplificado) TLQ:P

Universidade de
Sao Paulo

Sistema limbico: Meméria de CURTO PRAZO (RAM)
Cortex: Memoria de LONGO PRAZO (HD)



Cérebro humano (simplificado) TLQ:P

Universidade de
S30 Paulo

“Escrever” nesta RAM é muito facil (visdo, audigéo...)

“Apagar’ é mais facil ainda... (ex. numero telefone...)
(cabe apenas algumas horas de informacéo e as
informagdes dificiimente sobrevivem a uma noite de sono)

No HD (Cértex) cabe uma quantidade gigantesca

de dados. Se alguém estudasse como louco 10 horas por
dia todos os dias da sua vida, esgotaria a capacidade de
processamento e armazenamento em 400 anos...)

Fonte: Prof. Pier — Aprendendo Inteligéncia

i Armazenamento de dados no HD do cérebro (Cortex)
requer alteragéo do circuito cerebral (alteracdo da
ligacao entre neurénios. Um conjunto de centenas ou
milhares de neurdnios forma uma rede neural)

o) .‘

Fonte: Prof. PierAprendedo Intligéncia

5,90

UN1y,

\QBDEDES“ ,
X2 Armazenamento de dados no HD do Cérebro | ( )' I |
' 5 Humano (simplificado) Universidads de

%(4 Po\_ﬁ"'&\ S50 Paulo

=c

Este armazenamento de parte dos dados da RAM para o HD do
cérebro ocorre durante o sono profundo

SONHO A SONHC
‘Fonte: Prof. Pier — Aprendendo Inteligéncia

Pergunta: Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

Resposta: Aquela informagao adquirida durante o dia, que fez de maneira
alegre, prazerosa ou até muito triste, tragica, a emocao associada farda com
gue durante o sonho noturno, ela seja gravada de forma permanente.

Entretanto, se a informacao foi recebida com indiferenca, tédio, de
maneira a ndo abala-lo nem positiva e nem negativamente, com certeza a
informacdo sera descartada durante a noite.



Armazenamento de dados no HD do Cérebro [T )' I |

Humano (simplificado) Universidade de

S30 Paulo

SUNHOY
Fonte: Prof. Pier — Aprendendo Inteligéncia

Pergunta: Existe alguma forma de dizermos a nossa memaria que parte ela deve
reter sem recorrermos diretamente as emog¢des?

Resposta: SIMMM! Basta darmos mais atencao as informac¢des que o nosso cérebro
deve reter.

Pergunta: E de que maneira?
Resposta: Repetindo-a ao longo do dia, estudando antes ou depois da aula!l

SER S, .
& Nossa Proposta de Aprendizagem T() p
T’ R Padlo
e Estudar pouco mas na hora certa...
* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova
* Aumentar tempo para atividades pessoais.
1. ENTENDER antes da aula, no menor tempo possivel, o tema da aula.
2. APRENDER na sala de aulas junto com o professor e colegas.



Abordagens Tradicional e Ativas TLQ:P

Universidade de
S30 Paulo

E como fazer isso?

* Daforma tradicional, assistindo a aula e depois estudando (estudando,
estudando, estudando, estudando...)

* Daforma ativa, estudando um pouco (bem pouco) antes da aula, de forma
dirigida, e participando da aula em atividades ndo expositivas (e estudando
muito menos depois).

O que é melhor?
* As evidéncias cientificas dizem o que é melhor:

Improved Leammg in a Large- EnroIIment 5] | Bueoserve | Desempenho m

ths‘cs CIass Louis Deslauriers," Ellen Schelew,’ Carl Wieman*t} Médi(l: 41 i 9 Médlﬂ.l74 i 1%

We compared the amounts of learning achieved using two different instructional approaches

3
2
2 304

under controlled conditions. We measured the learning of a specific set of topics and €

objectives when taught by 3 hours of traditional lecture given by an experienced highly rated .§

instructor and 3 hours of instruction given by a trained but inexperienced instructor using s 20 4

instruction based on research in cognitive psychology and physics education. The comparison S 15

was made between two large sections (V = 267 and N = 271) of an introductory undergraduate & 104 >90% dos alunos com nota maior

physics course. We found increased student attendance, higher engagement, and more than

twice the learning in the section taught using research-based instruction. 51 fuEld média do método anterior ‘

ol N HE HE ER'EE EETHS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Namero de Estudantes

s\“‘““ ¥,
g I Abordagens Tradicional e Ativas -ULI_A) ddjd
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Mais
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Ativa Ajuda
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Abordagens Ativas TLQ:P

Universidade de
Sao Paulo

Y UNII/5

(=
4. o

Cb(‘qPOL“’?’&
* Aproveita de forma muito mais eficiente o tempo de estudo fora e dentro da sala

de aula aula aula

—J__ sozinho L sozinho

* Mas exige um compromisso mais forte do professor e dos alunos:
* Professor: tem que preparar e disponibilizar o material com antecedéncia e
tem que verificar antes da aula o que os alunos fizeram
* Alunos: tém que se comprometer a ver o material (em média 25 minutos)
antes da aula e fazer um questionario de 10 minutos

Tradicional

Abordagem Ativa em nosso curso TLS P

Universidade de
Sao Paulo

Porcentagem de reprovacao
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Abordagem Ativa em nosso curso

LS H

Universidade de

Sé&o Paulo
que esta feito
* Todo material até a P1 ja esta disponibilizado no eDisciplinas
* Dashboard disponivel
£ PSI3321 - Google Chrome - o IEN]

& Seguro | https;//edisciplinas.usp.br/pluginfile.pf 5/m AO1P1.html
== 7=

Aula01: Parte 1 (17")

AOs ideais: As visdes de Clrcuitos Elétricos e de Eletronica

O AQ visto em Circuitos
Elétricos

Notagdo de Eletronica e
de Circuitos

Alunos de PSI3321 entrem
seu nusp@usp.br

Saturagdo no AO real

Your email

Visitantes: entrem um e-mail de contato, por favor.

PSI3321

Teste da Aula

Slides Forum
da Aula J\ da Aula

LS,
& = .
5 5 Abordagem Ativa em nosso curso
k) o
* 0O que vocés devem fazer antes da aula

Px

Q
Tot

Média

Assistir os videos Px (ndo precisa assistir os Ex)

NN (R =y e e e Kl R il [
17 41 62 21 38

41 13 13 31 18 16

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

27 51 72 51 23 23 41 31 48 28 26

41 min antes de cada aula

E na aula o que faremos?
* Comecaremos discutindo as respostas dos
questionarios
* Farei pequenas exposi¢des dos pontos que
nao ficaram claros
* Faremos os exercicios das aulas semanais e
outras atividades

LY

Universidade de
Sao Paulo

RSIS321

39 49
10 10
49 59

Teste da Aula

Slides Foérum
da Aula A da Aula




Abordagem Ativa em nosso curso TLQ:P

Universidade de

S&o Paulo
Qual o valor de p (mi) em um amplificador operacional (AO) ideal? E de A?
Fazer os testinhos S
il H a.-100 e +100
(3 exercicios — 10 minutos) .
b.+100 e -100
p . C—-®e—s-n
22 d.— 4+ e — 4
Questdo twitter (280 caracteres): O que podemos dizer a respeito No caso deste exercicio da figura abaixe pudemos usar a "lei" do divisor de tensédo entre eo e
da corrente no terminal de saida de um AO no circuito inversor 2. Porqué?

abaixo? Ela € zero? Infinita? Se ndo, como calcular?

1|

Escelha uma ou mais:
a. Porque temos dois resistores (R4 e R5) em série
b. Porque o ramo V+ ndo é uma carga para o divisor resistive R4, RS

c. Porque a corrente i+ (ou iV+) € zero

TS H

Universidade de
Sao Paulo

Procedimento para garantir que seja armazenado
permanentemente o que estudamos na escola no menor tempo
possivel e com maior eficiéncia:

1. Assistir aula para ENTENDER no menor tempo possivel o que
esta sendo ministrado (aluno: atividade em grupo na classe)

2. Estudar no MESMO DIA (antes de dormir e sonhar) para
APRENDER o que foi ministrado (Estudante: atividade
individual feita apds a aula). Ou seja, estudar pouco todo dia.

Se eu FACO...
/-:4‘ aprendo!

3. RESUMINDO: AULA DADA-AULA ESTUDADA-NO MESMO DIA



O velho ditado chinés

Para saber o que fazer, basta lembrar um antigo provérbio

chinés:

)

&
£S5

Se eu escuto...
esqueco!

Se eu vejo...
entendo!

Se eu FACO...
aprendo!

TS H

Universidade de
Sao Paulo

Proposta de Aprendizagem:

Estudar pouco mas na hora certa...
Aprender mais (fixar de forma
permanente)

Nao requer estudo na véspera da
prova

Aumentar tempo para atividades
pessoais.



Amplificadores Operacionais
Aula 1

Eletronica | — PSI3321

Programac@o para a Primeira Prova

Aula Matéria Cap./pagina
12 Introdugdo, Revisdo de circuitos com Amp. Op. 0 12 Amp Op Comercial. Listas de Circ. Elét.
16/02 Encapsulamento do Amp Op, O Amp Op ideal, Cap. 2 - p. 38-46
Anélise de circuitos com Amp Ops ideais. Exemplo 2.2 Apéndice B, p.810-14
B Somador, Configuragdo ndo inversora, seguidor, amplificador de diferencas. Sedra, Cap. 2
19/02 Exercicio 2.15 p.46-53
a Amplificador de instrumentagdo, Funcionamento dos Amp Ops Nao-Ideais. Sedra, Cap. 2
23/02 Exemplo 2.3 e 2.4 p.53-59
2 Operagdo dos Amp Ops em grande excursao de sinal, imperfei¢des cc, circuitos Sedra, Cap. 2
26/02 integrador e diferenciador. Exemplo 2.6. p.59-73
B Diodo ideal, caracteristicas do diodo real, equagdo de corrente do diodo, Sedra, Cap. 3
01/03 exercicios. p.89-96
2 Andlise grafica (reta de carga), modelos simplificados de diodos, exercicios Sedra, Cap. 3
04/03 p. 96-99
72 Modelo para pequenos sinais, modelos de circuitos equivalentes para pequenas Sedra, Cap. 3
08/03 variagdes (préximas do ponto quiescente), exercicios (exemplos 3.6 e 3.7) p. 100-103
82 Operagdo na regido de ruptura reversa, diodo zener, Projeto de um regulador Sedra, Cap. 3
11/03 Zener, exercicios (exemplo 3.8) p. 104-106
02 Diagrama de blocos de uma fonte de alimentagdo c.c., circuito retificador de Sedra, Cap. 3
15/03  meia onda, circuito retificador de onda completa com enrolamento secundario p-106-109

com tomada central, exercicios: 3.22.
102 Aula de Exercicios

Semana Santa (21/03 a 25/03/2016)
13. Semana de provas (28/03a 01/04/2016)
Data: xx/xx/2016 (xxxx feira) - Horario: xx:xxh




Universidade de
Sé&o Paulo

Proposta de Aprendizagem:

e Estudar pouco mas na hora certa...

* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova

* Aumenta tempo para atividades pessoais.

Serd que isto é possivel ??7?

Referéncias

Universidade de
Sao Paulo

APRENDENDO

®

~ APRENDER

.

COMO TER SUCESSO EM MATEMATICA,
CIENCIAS E QUALQUER OUTRA MATERIA
(MESMO SE VOCE FOI REPROVADO EM ALGEBRA)

BARBARA OAKLEY

FLIPPED LEARNING

A Guide for Higher Education Faculty

ROBERT TALBERT




LA)I:_'I= Cérebro humano (simplificado)

Universidade de
Séo Paulo

Cortex

Sistema limbico

Cerebelo

Sistema limbico: Memaria de CURTO PRAZO (RAM)
Cortex: Memoria de LONGO PRAZO (HD)

Universidade de
Sao Paulo

Cérebro humano (simplificado)

“Escrever” “Apagar”

“Escrever” nesta RAM é muito facil (visdao, audi¢do...)

“Apagar” é mais facil ainda... (ex. numero telefone...)
(cabe apenas algumas horas de informacdo e as informacgGes
dificilmente sobrevivem a uma noite de sono)




Cérebro humano (simplificado)

Universidade de
Séo Paulo

No HD (Cértex) cabe uma quantidade gigantesca de

dados. Se alguém estudasse como louco 10 horas por dia todos os
dias da sua vida, esgotaria a capacidade de processamento e
armazenamento em 400 anos...)

Cérebro humano (simplificado)

Universidade de
Sao Paulo

Armazenamento de dados no HD do cérebro (Cortex)
requer alteracao do circuito cerebral (alteracdo da ligacdo
entre neurdénios. Um conjunto de centenas ou milhares de
neurdnios forma uma rede neural)




LA)I:_'I= Cérebro humano (simplificado)

Universidade de
Séo Paulo

Armazenamento de dados no HD do cérebro (Cortex)

et Thed f Ao

Este armazenamento de parte dos dados da RAM para o HD do
cérebro ocorre durante o sono profundo

Cérebro humano (simplificado)
Universidade de
Sao Paulo

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

Tl | ST

Resposta: Aquela informacgdo adquirida durante o dia, que fez de maneira
alegre, prazerosa ou até muito triste, tragica, a emocao associada fara com
gue durante o sonho noturno, ela seja gravada de forma permanente.




LA)I:_'I= Cérebro humano (simplificado)

Universidade de
Séo Paulo

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

Entretanto, se a informacao foi recebida com indiferenca, tédio, de
maneira a ndo abala-lo nem positiva e nem negativamente, com certeza a
informacgdo sera descartada durante a noite.

Cérebro humano (simplificado)
Universidade de
Sao Paulo

Que parte dos dados da RAM vai ser salva de
forma permanente no HD do cérebro ?

anil f 2Tl

Existe alguma forma de dizermos a nossa memdria que parte ela deve reter sem
recorrermos diretamente as emogdes?

SIMMM! Basta darmos mais atencdo as informagGes que o0 nosso cérebro deve
reter.

De que maneira? Repetindo-a ao longo do dia, estudando antes ou depois da aula!




RESUMINDO

Universidade de
Sé&o Paulo

Proposta de Aprendizagem:

* Estudar pouco mas na hora certa...

* Aprender mais (fixar de forma permanente)
* Nao requer estudo na véspera da prova

* Aumentar tempo para atividades pessoais.

1. ENTENDER antes da aula, no menor tempo possivel, o tema da aula.

2. APRENDER na sala de aulas junto com o professor e colegas.

Abordagens Tradicional e Ativas
Universidade de
Sao Paulo

E como fazer isso?

* Da forma tradicional, assistindo a aula e depois estudando (estudando,
estudando, estudando, estudando...)

* Daforma ativa, estudando um pouco (bem pouco) antes da aula, de forma
dirigida, e participando da aula em atividades nao expositivas (e estudando
muito menos depois).

O que é melhor?
* As evidéncias cientificas dizem o que é melhor:

Desempenho

i i - B Metodologia Ativa
Improved Learning in a Large-Enrollment o

SCIENCE_VOL 33213 MAY 2011 40 P
s 5 | Média: 41 £ 1%
3

thslcs class Louis Deslauriers,* Ellen Schelew,” Carl Wieman®t$

2
°

We compared the amounts of learning achieved using two different instructional approaches a
under controlled conditions. We measured the learning of a specific set of topics and g
°

o

T

objectives when taught by 3 hours of traditional lecture given by an experienced highly rated %

instructor and 3 hours of instruction given by a trained but inexperienced instructor using 20

instruction based on research in cognitive psychology and physics education. The comparisan 15

was made between two large sections (¥ = 267 and N = 271) of an introductory undergraduate 10

physics course. We found increased student attendance, higher engagement, and more than el e dialdoImatodolanterior
twice the learning in the section taught using research-based instruction. s q

LW TN TN TN TN e f




LA)l:P Abordagens Tradicional e Ativas

Universidade de
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Objetivos Educacionais

Mais
Dificuldade
Menos Mais
Ajuda Tradicional Ajuda
r E Y
©
Sozinho S Em aula
S
<
O
©
Em aula S Sozinho

LA)l:P Abordagens Ativas

Universidade de
Sao Paulo

Aproveita de forma muito mais eficiente o tempo de estudo fora e dentro da sala

de aula
aula aula

sozinho ,_1_‘ sozinho

Mas exige um compromisso mais forte do professor e dos alunos:
Professor: tem que preparar e disponibilizar o material com antecedéncia e

tem que verificar antes da aula o que os alunos fizeram
Alunos: tém que se comprometer a ver o material (em média 25 minutos)

antes da aula e fazer um questiondrio de 10 minutos




LA)l:P Abordagem Ativa em nosso curso

Universidade de
Sé&o Paulo

*  Porqué?

Media Passaram N&o Pass %Pass %NPass

PSI3321 4.9 107 62 63

37

LA)l:P Abordagem Ativa em nosso curso

Universidade de
Séo Paulo
* O que esta feito
* Todo material até a P1 ja estd disponibilizado no eDisciplinas
* Dashboard disponivel

“ PSI3321-2018 - Google Chrome =

@ Seguro | https://edisciplinas.usp.br/p 05 )1P1.html
=== AOs ideais: As visGes de Clrcuitos Elétricos e de Eletronica
Aula01: Parte 1 (17') PSI3327

: Alunos de PSI3321 entrem
seu nusp@usp.br

Your ema

Visitantes: entrem um e-mail de contato, por favor.

Teste da Aula
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Universidade de
Sé&o Paulo

Abordagem Ativa em nosso curso

* O que vocés devem fazer antes da aula
* Assistir os videos Px (ndo precisa assistir os Ex)

| [ A01 [A02 [ A03 | A4 | A0S | AOG | A07 [ A8 | A03 | A10 | AT1 | A12 | AT3 |
17 41 62 41 13 13 31 21 38 18 16 39 49

Px

PSI3321

Q 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tot 27 51 72 51 23 23 41 31 48 28 26 49 59
Média 41 min antes de cada aula
* Enaaulaoquefaremos?
* Comegaremos discutindo as respostas dos
guestiondrios
* Farei pequenas exposi¢Ges dos pontos que
nao ficaram claros

* Faremos os exercicios das aulas semanais e
outras atividades

Universidade de
Sao Paulo

Abordagem Ativa em nosso curso

Qual ¢ valor de p (mi) em um amplificador operacional (A0) ideal? E de A7

e Fazer os testinhos
(3 exercicios — 10 minutos)

Escolha uma:
a.-100 e +100

b.+100e-100

C— g3

d.— 4= e — =

Questdo twitter (280 caracteres): O que podemos dizer & respeite
da corrente no terminal de saida de um AQ no circuito inversor
abaixo? Ela & zera? Infinita? Se ndo, como calcular?

hd

No caso deste exercicio da figura sbaixo pudemos usar a "lei” do divisor de tenséo entre eo e
2. Porqué?

>

Escelha uma ou mais:

a. Porque temos dois resistores (R4 e R5) em série
b. Porgque o ramo V+ ndo € uma carga para o divisor resistivo R4, RS

c. Porgue a corrente i+ (ou iV+) é zero




Universidade de
Sao Paulo

0O velho ditado chinés

Para saber o que fazer, basta lembrar um antigo provérbio

chinés:

Se eu escuto...

esqueco!
Se eu vejo...
entendo!
Se eu FACO...
aprendo!

Proposta de Aprendizagem:

Estudar pouco mas na hora certa...
Aprender mais (fixar de forma
permanente)

N3o requer estudo na véspera da
prova

Aumentar tempo para atividades
pessoais.




1° Aula:

Estudo de Amplificadores Operacionais
Encapsulamento e Amp Ops Ideais

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:
- Diferenciar o Amp Op ideal de um Amp Op real

- Explicar o principio de funcionamento do Amp Op do ponto de vista
conceitual

- [dentificar os terminais do Amp Op em encapsulamentos

- Explicar os procedimentos para andlise de circvitos empregando Amp
Ops ideais e resistores

Amplificadores Operacionais
Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e I1)

Operacional,

)

{Vz = 7BV Amp-op ideal :
1 u —>» 00 "rl —> 0 8




Amplificadores Operacionais

Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11)

Exercicio 1: (Circvitos |, lista 2° prova) Supondo o AO ideal,  [ai it @ariioi]

+V

qual a relagiio e,/e; no circuito da Figura abaixo? :

3
w( )
2 4, :

Amplificadores Operacionais

Exercicio 1: (Circuitos 1, lista 2° prova) Supondo o AO ideal, qual a relagio e,/e; no circuito da
Figura abaixo?

Andlise nodal:

1 LK:

6e: [ 11 1 1

NG & —+—]ez——e[——e0=0
Rl RZ Rl 2

N683:

e, =—te, (1)

Como e, é finito e, é zero!




Amplificadores Operacionais

Exercicio 1: (Circuitos 1, lista 2° prova) Supondo o AO ideal, qual o relagio ey/e; no circvito da
Figura abaixo?

Assim, 1° LK:
Noe: [ 1 1
: Y 83[3__61 -6 = 0
Rl RZ Rl RZ
E portanto: _Lel _Len =
1 2
Ou: —Le, = Le
R, ' R, !
eo — RZ
e, R,

Amplificadores Operacionais

Exercicio 1: (Circuitos 1, lista 2° prova) Supondo o AO ideal, qual a relagio e,/e; no circuito da
Figura abaixo?




Amplificadores Operacionais

Exercicio 1: (Circuitos 1, lista 2° prova) Supondo o AO ideal, qual o relagio ey/e; no circvito da
Figura abaixo?

0 que isso quer dizer?

. R, Imagine R, = 1k€2 e R, = 10k€2
Y R
€ R e, =——2e =—10¢,
1

et

Amplificadores Operacionais

Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e I1)

Exercicio 2: Qual o valor de E, para i; =0?

. ____I_____ ______
o

v - )
Co .- L - .
e R 15k e R 30k
e, =—6e = —6x1V =6V e, =—4e¢ =4k,
i,=0—>(e,—¢,)/ R=0— (=6—(—4E,)) =0
6=4E, >|E, =1,5V K




Amplificadores Operacionais

Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11)

Exercicio 2: Qual o valor de E, para i; =0?

v i

0 que aprendemos neste exercicio:

- Que nio precisamos aplicar diretamente a andlise nodal

- Que podemos identificar relagdes entre grandezas (“entradas” e “"saidas”)
e aplicar diretamente essas relages.

- Em circuitos com AOs IDEAIS podemos partir das relagdes p/ os AQs e
aplicar andlise nodal de maneira simplificada

Prf. Seabro
PSIEPUSP

Amplificadores Operacionais e
Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11) ’

Exercicio 3: A tensdio de saida v, pode ser escrita como v, = Be, onde
B & uma constante, cujo valor depende dos Rs. Para R, = 500 Q2 , R, =
200 €2, R, =Tk, R, =2k e R;=1kE2, determine o valor de B.
Um possivel caminho de andlise:
- Usando as propriedades do AO IDEAL
1,=0
- Relagio entre eo e 2 ?
- Divisor resistivo pois /. =0 NI

4

e,=e,
Y 'R 4R,
-1°LKeme;:
I 1 1 1 1 1
—+—+—|e,——e (1) ——e,——e, =0
R] RZ R3 RI RZ ) R3

1 1 1 1
i —t—le-——e(t)——e,=0
R, R3 R R3 16




Amplificadores Operacionais

Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e I1)

Exercicio 3: A tensto de saida v, pode ser escrita como v,
B & uma constante, cujo valor depende dos Rs. Para R, = 500 2, R, =

200 €2, R, =1k, R, =2kE2 e R;=1kE2, determine o valor de B.

Be, onde

R,
6226’“
R, + R
1.1 ez—ie‘.(t)—iefo
e() RI R3 RI RS
% - Logol
1 1
— t ——e =0
Yo (RI Rj“R +R, R1 %0 R,
( j 2000 1 e(t)-——e =0
| l 500 1000 ) 2000+1000 500 1000
g e, =0 ——e-——e(1)=0
500 ° 1000 1000 ° 500
Prof. Seabro e() —_—
e (1) K

Amplificadores Operacionais

Viram em Circuitos Elétricos | — Bloco 4 (e 11)

Exercicio 3b: Se B =3 e V = 10V, qual o valor maximo de es(t) antes da

saida e, saturar?

e
B=3l °—=3
S —— e,
| =3I |
: . B 3." . I eomux = +V = +]0V
1 I L 3 |
LT T\ e Cm3ne =t 1055y
—2 = e = =—= s
:v1< QI >v2| A0) 3
o0+ |
| 2 4 | Comin — —V=-=10v
O : v e, 0
+ | =3 t 0111111:;:_3 33V
olt) i Y A0 «= :
[ |
Lt L e
3,33V <e,, <+3,33V




Vimos que:

e.
a Ry e,
Uid‘

nnnnnnnnnn
xxxxxxxx

0 Amplificador Inversor (A.0. Ideal)

o

Podemos extrapolar!

Circuitos elétricos

Amplificadores Operacionais

Eletronica

Uid :UJr —U_ :U2 —Ul
Vo =Agvy = Aylv, —1))

8-PIN MINI DIP

[TOP VIEW)
PACKAGE OUTLINE 9T
PACKAGECODE T

IN FREQ

B in FREQ
comp = coup

1
[y 5

-IN v+
[
“IN out
FREQ

- Ny
ORDER INFORMATION
TYPE PART NO.
uA708C HATOSTC

(b)




Amplificadores Operacionais
(LLA 709)

3mm x 3mm

EQUIVALENT CIRCUIT

21

Amplificadores Operacionais
(LLA 709)

EQUIVALENT CIRCUIT

s :“J" >min N
S Q :. V -2V<u, <V, -2V
===l w[Se V=15V — 13V <0, <13
=L % —-0
( - O = ~gmh |
E e S » —@m)>min v
e...)_l__KOq o N _i_
B % im | vV

22






