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(1) COMPUTACAO ANALOGICA - A computacdo analdgica recorre a
interligacdo de diversos circuitos com fungbes matematicas basicas, tais como
circuitos somadores, integradores, diferenciadores, multiplicadores, entre
outros, com vista a realizagao de fungdes matematicas mais complexas, como
seja a resolucao de equagdes diferenciais.

A fim de compreender melhor o mundo fisico, torna-se as vezes necessario
usar modelos matematicos para prever a reacdo de varios sistemas fisicos, tais
como o0 movimento de um péndulo, de uma massa unida a uma mola sujeita aos
estimulos externos, tal como uma forga. Com o uso de equagdes diferenciais, torna-
se possivel modelar exatamente o comportamento de tais sistemas. Entretanto, ver
realmente representagdes graficas das solugdes a estes modelos transforma-se, por
vezes, computacionalmente complexo. Aqui entra o computador analdgico.
Computadores analégicos, com o uso dos multiplicadores, dos somadores e dos
integradores podem rapidamente e exatamente representar a equacao diferencial
graficamente.

Os computadores analogos s&o incrivelmente rapidos em resolver
equacdes diferenciais. Uma vez que os computadores analdgicos resolvem a
equacao inteira imediatamente, nés podemos mudar a freqiéncia ou a forma
da funcéo de entrada e ter, com um atraso imperceptivel, a nova solucdo. Os
computadores analdgicos representam um modo eficaz de modelar sistemas
para exame do mundo real. Enfim, os computadores analdgicos representam
uma maneira natural para representacao grafica de solugdo na simulacao de
sistemas representados por equacgoes diferenciais.

Questdo:  Um pesquisador descreveu o modelo matemético de um determinado
sistema fisico através de uma equacédo diferencial representada a seguir. Projete um
circuito capaz de resolver esta equagdo diferencial fornecendo uma saida grafica
possivel capaz de ser observada com o uso de um osciloscépio.

y" =2y' -y + 5sen3t
dy

(2) A partir de dois sinais X(t) e Y(t) apresente um circuito capaz de determinar V,(t) = X

(3) Usando apenas um multiplicador anal6gico, somador e subtrator apresente um circuito

capaz de determinar: Vo (t) = sz (t) - V12 (t)

(4) Sugira um circuito analogico capaz de fornecer as raizes de uma equacao do segundo grau,
com raizes reais, cujas tensGes de entrada correspondem aos coeficientes da equagdo e as
tensdes de saida as respectivas raizes, ou seja, Vi=a, V,=b e V3=c.

ax’ +bx+c=0



(5) Sugira um circuito analdgico capaz de fornecer os coeficientes de uma equacdo do
segundo grau, cujas tensdes de entrada representam as raizes desta equacdo e as tensdes de
saida representam os respectivos coeficientes, ou seja, Vi=a, V,=b e V3=c.

ax’ +bx+c=0

(6) Projete um circuito capaz de resolver a equacéo diferencial explicitada no diagrama
de blocos a seguir.
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(7) A fim de modelar uma oscilagao forcada, amortecida de uma massa unida
a uma mola, construa um computador analégico usando somadores e
integradores. Escreva a equagao diferencial: onde M é a massa do objeto
unido a uma mola, Kd é a constante de amortecimento, Ks € a constante de
elasticidade da mola, e F (t) é a fungéo de forgamento.
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(8) Determine a solucao para a equacao diferencial a seguir e apresente um
circuito capaz de resolvé-la.

d?x dx
m— +c—+kx=0
dt” dt

(9) A partir de um miliamperimetro com escala de 0-10mA e usando um amplificador
operacional construa um medidor de corrente capaz de medir correntes na faixa de
0-100uA.



(10) O diagrama a seguir mostra o esquema de um circuito usado para a resolucdo de
uma equacgdo diferencial de segunda ordem. Encontre a equacdo diferencial
implementada por este circuito.
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(12) Usando amplificadores operacionais e sem a utilizacdo de indutores, como vocé
simularia:

(@) Uma indutancia variavel?

(b) Uma indutancia negativa dependente da temperatura?

(c) Um capacitor variavel a partir de um capacitor fixo?

(d) Um multiplicador de capacitancia?

(e) Uma resisténcia negativa dependente da luz?

(f) Uma resisténcia negativa inversamente proporcional a frequéncia e dependente da

temperatura?

(13) Calcule os valores necessarios de R; e R, para limitar 0 minimo e o méaximo
ganho do circuito a seguir para 10 e 85, respectivamente.
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(14) Encontre as expressoes para V;, V3 e i em funcgéo da entrada V;.
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(16) Os logaritmos possuem propriedades interessantes, que podem ser
exploradas em circuitos eletrénicos para executar determinadas operacoes
complexas.

(I) Projete um amplificador ndo inversor com ganho igual a:

(a) 10(2 log3) (b) 10(I0912 — log4) (C) e(Ln3+Ln5)

(I1) Projete um circuito capaz de realizar o processamento analogico de sinal proposto:

t (3logV, —7log5)
o 3] Vodt+V,.10



(17) Determine o ganho em tensdo V,/V; para 0 circuito a seguir quando o
potenciémetro estiver posicionado no:

(@) Méaximo valor para cima;

(b) No ponto médio (meio);

(c) Minimo valor para baixo.
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(18) Usando o Conversor Geral de Impedancia (GIC) mostrado na figura a seguir
COmo VOCé conectaria 0S componentes para que a impedancia de entrada Z; se
apresente como uma resisténcia negativa e dependente do quadrado da freqiiéncia do
sinal aplicado? Utilize apenas resistores e capacitores para representar as impedancias
(Zl, Zy, 23, 248 Z5)
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(19) Encontre a impedancia de entrada para o circuito a seguir. Sugira uma aplicacao.
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(20) MEDIDOR DE VALOR RMS (Root Mean Square - Raiz Média Quadratica)

O valor eficaz de uma fungéo é freqiientemente usado na fisica e na eletronica.
O valor eficaz (RMS) de um sinal AC corresponde ao nivel DC que produz uma
mesma poténcia media sobre uma carga resistiva, ou seja, a tensdo RMS tem um
sentido fisico claro e dutil, pois corresponde a tensdo DC que, no mesmo tempo T,
produz a mesma dissipacdo de energia da tensdo variavel O nome deriva do fato de
que este valor € a raiz quadradado valormédio do quadrado de V(t).
Matematicamente, o valor RMS de uma tensdo periodica (True RMS) pode ser

calculado por:
. LT
Vs _\/TI v=(t)dt

o

Questdo: Apresente um circuito capaz de medir o valor RMS de uma tenséo V(t).

(21) Determine o valor de V, para o circuito a seguir. Encontre o valor de V, quando:
(@) Vi=-5VvV (b) V; = +5V
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(22) Apresente um circuito capaz de fornecer como tenséo de saida V, o valor da area
de uma coroa circular, tendo como entradas duas tensdes correspondentes aos valores
dos raios, ou seja, V=f(R) e V,=f(r). Sugestdo: Utilize apenas um multiplicador
analogico, um somador e um subtrator.

Coroa cirenlar
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(23) Encontre Vo em funcdo de V1, V2 e V3. Determine a funcionalidade deste
circuito.
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(24) AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACAO

O amplificador de instrumentacdo encontra muitas aplicacbes em diversos campos da
eletrénica. Basicamente, um amplificador de instrumentacdo amplifica a diferenca entre dois
sinais da entrada V; e V,; com o controle de ganho usando apenas um resistor Rg,
acrescentando uma isolacdo adicional através da alta impedancia de entrada.

Na montagem a seguir um amplificador de instrumentacdo é usado para amplificar a
variacdo de resisténcia correspondente a um sensor colocado em uma ponte de wheastone.

Mostre que a saida V, € uma funcgéo linear de AR para pequenas variagdes de AR.

Determine o valor de k.

Sugira aplicacdes para este circuito.

V, =k.AR
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