Analise de circuitos com
amplificadores operacionais




Introducao

* Amplificadores operacionais:

— Circuitos eletronicos capazes de realizar operacées
matematicas sobre sinais de tensao ou corrente:

* Adicao e subtracao.
* Multiplicacao e divisao.
* Integracao e derivacgao.
* Etc.
— Utilizados originalmente para construcao de computadores
analdgicos.
— Aplicados atualmente em varias situacoes:
* Amplificadores.
* Filtros.

* Circuitos de controle analégico.
* Etc.




Circuitos integrados

* Amp. ops. sao encontrados na forma de circuitos
integrados.
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Simbolos e alimentacao

* O amp. op. possui a seguinte “interface”:

Noninverting Positive power supply Vi
input —e+ — o+
: Output
Invgrtlng —to— o —
nput Negative power supply Vs
* Alimentacao e né6 de referéncia:
V+
E of Tipicamente
= + ¥ de 15 a 18V.
+ —_ —
e =iy
v, ] v, E
Vee =
_|_
i s I =

Common node




Funcao de transferéncia

* Funcao de transferéncia — relacao matematica que
representa como a entrada é transferida para a saida.

« Amp. op. sem realimentacao:

+ _ VCC
v Vo L . Vo_A(VP_VN)’ se |VP_VN|<
v Positive saturation A
p @+ Vo VCC EE s .
, v,=*xV ., caso contrario
Nana T : -
= Linear region
| | v, » Tensdo na entrada
(=Vec/A)/| (Ve /A) (Vp = Vn) nao inversora.
v, —*® Tensao na entrada
Livesilon nao inversora.
Negative saturation e
A —» Ganho em malha

aberta.




O ganho em malha aberta e o curto-
circuito virtual

* O amp. op. é projetado de forma a ter ganho em malha
aberta extremamente elevado:

— Valores comuns da ordem de 1x104 a 1x108.

* Porisso, diferencas muito pequenas nas tensoes de
entrada levam imediatamente o circuito a saturacao:

VCC

i3 [ v 1%
Regido linear —» v, =A(v,—v,), se|vP—vN|<A cc__Yec

A 1x10°

> |VP_VN|<

SeVcc=15V —» |vp,—v,|<15%10°=150nV !

* Portanto, para operar na regiao linear

lv,—v,|~0V —» |v,=v, | —» [Curto-circuito virtual!
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Resisténcia de entrada

i,=iy=0A

Por Kirchoff;

* O amp. op. é projetado de forma a apresentar uma
resisténcia de entrada muito grande:
— ldealmente infinita.
— Valores comuns da ordem de 106 a 1012 Q.

* Isto faz com que as correntes de entrada sejam
praticamente nulas:

. . . .+ .« —
Ip+iy+i,+i. +i. =0

i, =il +i])

—» A corrente na saida é
totalmente fornecida
pelas fontes.




Modelo ideal para um op. amp.
operando na regiao linear

* Resumo:
' : . Ganho infinito em
o —
+ —o+ = > malha aberta
n
_tn =
Bt . . .
i Vo=V, —» Curto-circuito virtual!
?)p " v,
n . N .
=i =0A Re&steqcng _de
m gE & entrada infinita!
I io=—(i§+i§) A corrente na saida €

totalmente fornecida
pelas fontes.




Ex.: comparadores de tensao
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EX.: gerador de onda quadrada.
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Analise de circuitos basicos com
amplificadores operacionais.

* Amplificador inversor:

Figure: 05-09

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

11



Exemplo

* Para o op. amp. da figura, considerado ideal, determine:
— Vo,seVa=1Ve Vb =0V.

— ldem, se Va=1V e Vb = 2V.

— Se Va =1V, quais valores de Vb garantem o funcionamento na
regiao linear?

S

l1o0 100 kQ
MW\

10N

=10V

Figure: 05-08EX5.1
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Analise de circuitos basicos com
amplificadores operacionais.

* Amplificador somador inversor:
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Exemplo:

* Determine:
— Vo,seVa=0,1Ve Vb =0,25V.
— ldem, se Vb = - 0,25V
— Se Vb = 0,25V, a faixa de valores de Va para a regiao linear.

250 kQ

> kO

AW
va
i vbé

v v

Figure: 05-11-01A02-5.3

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Analise de circuitos basicos com
amplificadores operacionais.

* Amplificador nao-inversor:

Ry
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Al
YN o— R,+R;
‘* V,= v,
AN —10+ + R,
» R, Ve
n 3
’Ug l/ o,
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Exemplo

* Determine:
— Vo para Rx = 60kQ.
— O maior valor de Rx para trabalho na regiao linear.

63 k()
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A o—
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15 kO -5V
400 mV /ﬁ/Rx Vo

v v

Figure: 05-12-01A02-5.4

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Analise de circuitos basicos com
amplificadores operacionais.

* Amplificador de diferencas:

Ry,
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Exemplo:

* Determine:

— Vo paraVa=2,5VeVb=4V.
— Se Vb =4V, a faixa de valores de Va para regiao linear.

10 kQ
AW

50 kQ

Figure: 05-13-01A02-5.5

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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O amplificador de diferencas e a
rejeicao de modo comum

Definindo:

V,—V.=V Tensao em

modo diferencial

vb+va

=v__—» Tensaoem
modo comum
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O amplificador de diferencas e a
rejeicao de modo comum

Rb

R
Se: —==—
R,

Vmc

\% —lV —|V +1V :_&
mc 2 md mc 2 md Ra

|dealmente o amplificador de diferencgas
. SO respondera a tensdes de modo
diferencial!
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Exemplo

* Determine a equacao para a saida do circuito, Vo, em
funcao das tensoes de entrada e dos resistores.

21




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

