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Estudo de caso | — Strain Gage <

Ponte de Wheatstone + SG + AmpOP

Pequenas variagoes de resisténcia resultam um
alto ganho
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Podemos representar um DAC por um
amplificador somador inversor (esta é uma
possivel configuracao de DAC, porém nao a
unica)
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Estudo de caso Il - DAC <«

e oV, V3,
—V,=Rf-|—+=+—=+
°" "7 \R, "R, R; R,

Representagao binaria | Representagao decimal -Vo
00000 0 0,000
00005 1 0,250
00050 2 0,500
00055 3 0,750
00500 4 1,000
55505 29 7,250
55550 30 7,500
55555 31 7,750

Nao esquecam de resolver o DAC R-2R
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

O amplificador de instrumentacdo (in-amps) € uma configuracao diferencial que utiliza
amplificadores operacionais em cascata. Essa configuracdo elimina a necessidade de configurar a
resisténcia de entrada. Seu ganho pode ser calculado com a inclusao de uma unica resisténcia. Sao
particularmente utilizados em equipamentos de medicao (incluindo aquisicdo de sinais fisiologicos).
Suas principais caracteristicas sao: baixo DC offset, baixo ruido, ganho elevado em malha aberta,
alto indice de rejeicdo em modo comum (v1 =v2) e impedancia de entrada muito elevada.
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

R, R, Restricoes:
V,=V,

No AmpOp superior:
—+

No AmpOp inferior:

% R, Correntes:
1 i, =i, =0
O terceiro AmpOp é um diferencial i =i, =0
R, S

_ i1 =1, =1
VO—R—l-(VOZ—Vol) 1 =l = i3

PROF. HENRIQUE AMORIM



Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

R3 R3
Vo:_°(V02_V01) V01=R—4-(V1—V2)+V1 V02=R_4'(V2_V1)+V2

R3 R3
Vo, = Vo, =R_4'(V2_V1)+V2 +R_4‘(V2_V1)—V1

Vo

2

R3 R
_VO =2_(V2_V1)+V2_V1=(V2_V1) 2_+1
! R4 R,

2 R;
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Considerando: 2. R
Ry =Ry Vo=(—+1>'(V2—V1)
Ry =R, =R3=R R.g
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «
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Simbolo do Amplificador de instrumentacgao: 2. R
Vv, Vo = (_R + 1) (V2 —Vq)
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A resisténcia R varia com o modelo do
amplificador de instrumentacao
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Pode ser consultada no DataSheet "o 5 10 15 203
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Figure 2. Three Op Amp IA Designs vs. AD620
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

Table 1. Next Generation Upgrades for AD620

Part Comment
AD8221 Better specs at lower price
AD8222 Dual channel or differential out A critério de cu riosidade’ a|gumas
AD8226 Low power, wide input range . ~
AD8220 JFET input informagao do DataSheet — AD620
AD8228 Best gain accuracy
ADB8295 +2 precision op amps or differential out
AD8429 Ultra low noise
10V .
— d * 10k2* 10k*
Re OP07D AW
4990, % lADazuA A -
>‘— - REFERENCE I o
e
R uoLTC s
AMPLIFIER, G = 100 § \ w A P
SUPPLY CURRENT = 1.3mA MAX 5 "HOMEBREW" IN-AMP, G = 100 .
3 *0.02% RESISTOR MATCH, 3ppm/*C TRACKING g
*DISCRETE 1% RESISTOR, 100ppm/*C TRACKING E
PRECISION BRIDGE TRANSDUCER & SUPPLY CURRENT = 15mA MAX 8

Figure 37. Make vs. Buy

PROF. HENRIQUE AMORIM



Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

Exercicio: Considere que dois strain gages estao conectados a uma ponte de wheatstone.
Encontre o valor de Rg para que o ganho de tensdo do in-amp seja: (amplificador de
instrumentacao modelo AD620ANZ R=25KQ).

vV, — 100 AR
Vi Ry
ERN RNE
_Il' Rg { Vo
R +4RS T
V, = <ZR—R + 1) - (Vy —Vy) Resposta:
g Rg = 250Q
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «

Como o amplificador de instrumentacao ideal nao absorve
corrente, 0s resistores superiores e 0s resistores inferiores
estao virtualmente em série, assim:

- - V- (Ry + AR)
A Rg{Jr vo V2 =Ry ¥ AR) + Ry —AR)
, Vi Ry +AR)
2 2RN
Vi Ry
; T2 R,
2-25-10
+1)-(Vy—Vy)

v = 50-103+1 (Vi-(Ry+AR) Vi-Ry

Vo= (50-103 N 1) <Vl--AR>
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Estudo de caso lll — Amplificador de instrumentacao «
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Amp. Op. diferenciador (derivada) <

O esquema de AmpOp abaixo, retorna a derivado do sinal de entrada. Futuramente iremos analisar com
mais profundidade essa configuracao

R Prove que:
AN
iR v = _p.c. 20O
1 —_— .
C 0 / dt
Vi Y B
O I I ’ 3
- —° Vo Lembrand t itor:
I.C + emprando que a corrente no Capacitor:
dv

ic:CE
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Amp. Op. diferenciador (derivada) <

iC — _iR
. dy; .
= 4 RTR
——w dv, Y
iR dt Rf
—O0 Vo dv
1 Vo=—R;-C dt‘
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Amp. Op integrador (Integral) -

O esquema de AmpOp abaixo, retorna a integral do sinal de entrada. Futuramente iremos analisar com
mais profundidade essa configuracdao, também =).

C Prove que:
| | 1 t
o Vo = ~ e ). iDL +vo(0)
: R h
O—— AW\
E’ —0 Vo Lembrando que a corrente no capacitor:
+ dv
= C—

dt
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Amp. Op integrador (Integral) -

ip = —li, Vi dv,
Ve R at
IR == ic=C——
TR ¢ dt v, dv,
RC dt
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— I RC i
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n “RC ), Vi(t) dt = V,(t) — V,(0)

t

Vo(6) =~ [ Vi(©) dt + 7,0
—r 0
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Amp. Op integrador (Integral) -

Exercicio: Desenhe o grafico da resposta do amplificador operacional abaixo com:

0 <t < 5s, considere que a carga inicial do capacitor € igual a zero.

1000uF
||
|l
+20V
1KQ
-10V o AN *
—0O Vo
+
-20V
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Amp. Op integrador (Integral) -

1000uF
H Como o amplificador operacional satura
+20V guando vo é igual ou superior a 20V entéao:
1K0 h
W Lo v 0<t<2-v,=10t
++
t>2- v,=20
-20V
= t vo(0)
t
Vo®) = ~ % . v;(t)dt + vy (o) 20V — . . .
1 t
Vo(t) = _Ifo —10dt + 0 10V
Vow =10-tV S R e e .
1s 2s 3s 4s 5s t
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Exercicio «

Exercicio) E muito comum utilizar potencidmetros para monitorar a posicdo de bracos robéticos.
A posicdao é dada em funcdao de uma tensao de referéncia (divisor de tensao). Diante este
esquema responda:

a) Como definir a velocidade do braco mecanico?

b) Como definir a aceleracao do braco mecanico?

Robotic welding machine
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Exercicio «

Sabemos que a velocidade é a taxa de variacao da posicao, que pode ser representada pela
derivada primeira. A aceleracao por sua vez é a taxa de variacao da velocidade, ou seja, derivada
primeira da velocidade ou derivada segunda da posicao. Podemos obter os dados de velocidade
e aceleracao adicionando diferenciadores neste sistema

Vo

+W

Differentiator
-—T circuit

V.. |Out In

Robotic welding machine

Pot=nliormeter

\
.. =
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