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< Aula 9

Amplificador Operacional — pag. 199

O amplificador operacional é um componente eletronico
composto por resisténcias, transistores, FETs, capacitores,
entre outros componentes embutidos em um mesmo
encapsulamento. Foi um marco na eletrébnica e uma
continuidade da era da miniaturizacdo que teve inicio com o
transistor.

(a} VE )

Flgura 3.35 (a) Fotografia d¢ um OPAMP e (b) representagiio do
OPAMP ideal.
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Amplificador Operacional — pag. 199

De maneira geral, o AMPOP é indicado para situacdes em que
sdo necessarios ganhos altos, imunidade ao ruido, impedancia
de entrada alta e impedancia de saida baixa, sem distorcdo e
com estabilidade.
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Aplicado em diversas dreas: sistemas eletronicos de controle industrial, na
instrumentacdo industrial, na instrumentagdo médica (eletromedicina e
bioeletrénica), nos equipamentos de telecomunicagdes, nos equipamentos de
audio, nos sistemas de aquisicao de dados, etc...
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offset null 1 L4 8 NC
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E um amplificado operacional (AOP, AM OP, AO) multiestdgio com entrada
diferencial.

Supondo idealmente o circuito simétrico, os transistores Q1 ¢ Q2 idénticos, podemos
observar que a tensdo de saida Vo sera dirctamente proporcional & diferenga entre as tensdes de
entrada V1 € V2, 0 que faz com que a tenslo de saida seja zero quando VI=V2
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Caracteristicas:
a) Impedincia de entrada infinita; 1.2 - Simbologia
. +¥Veo
b) Impedéncia de saida nula;
—+
¢) Ganho de tensio infinito;
d) Resposta de frequéncia infinita, Vo
e) Insensibilidade a temperatura. ~
741 “¥ee
8.pin
' = V__entrada inversora;
offset null 1 @ & nC =V, —entrada nio-inversora;
Entrada imvertida 2 7 +¥ = Vo-saida
Entrada Mo invertida 3 6 Salida
v 4 5 offset null !
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Ganho de um Amplificador Operacional Malha
Aberta:

O AOP possui duas entradas e uma saida, que possut um valor maltiplo da diferenga entre as
duas entradas. O fator A ¢ o ganho de tensio do Amplificador Operacional, ou seja, a relagio entre

atensdo de entrada diferencial e a de saida do dispositivo:

Vo=al(v.)-(7)]

V+ +Vcco
—Vo
V- -Vee 7 krOtggle
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Exemplo 1:

L + > v Considere:
(*]

V1 ~

T J:vz

Alimentagdo simétrica igual
a +/-15Vcc

Exemplo 2. Para o mesmo circuito:

1 2
4 3
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1.6 — Ganho de Tensiio de um Amplificador

Na figura abaixo, temos o simbolo de um amplificador genérico:

Vi Vo

Sendo:

= Vi-sinal de entrada;
® Vo —sinal de saida;

= Av— ganho de tensio.

[
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Conceitua-se ganho de tensdo, o fator pelo qual a tensdo de entrada é multiplicada
resultando a saida do dispositivo.
Assim, podemos escrever:
Vo Vo
A, =— A, (dB)=20log—
Vi Vi
A 1mportancia da utilizagdo do ganho de tensdo em decibéis (dB) justifica-se quando sdo
utilizados grandes valores para Av.
[
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Ganho de Tensao

Para que a amplificagdo seja viavel, inclusive para sinais de baixa amplitude, como sensores,
€ necessario que o amplificador possua um alto ganho de tensdo. Idealmente esse ganho seria
infinito.

Nos manuais dos fabricantes encontra-se o valor do ganho de tensio dos AOP, o qual
representaremos por Ay. Para o AOP 741 o valor tipico de Ay ¢ de 200.000, porém existem AOP

com Ay da ordem de 107 ou mais.
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Modos de Operagao

a) Sem realimentagdo

Este modo ¢ também denominado opera¢do em malha aberta e o ganho do AOP é estipulado
pelo proprio fabricante, ou seja, nio se tem controle sobre o mesmo. Esse tipo de operagiio ¢ muito
util quando se utiliza circuitos comparadores. Na figura abaixo temos um AOP em malha aberta.

Este circuito ¢ um comparador e sera estudado posteriormente:

Vie——
Vo
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Modos de Operagao

b) Realimentagdo positiva
Esse tipo de operagio ¢ denominada operagio em malha fechada. Apresenta como
inconveniente o fato de conduzir o circuito 4 instabilidade. Uma aplicagio pratica da realimentagio

positiva esta nos circuitos oscilados. A figura abaixo mostra um AOP submetido 4 realimentagio

positiva:
AN
Rf
Vi AN h
R1 Vo
!
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Modos de Operagao
c) Realimentacgdo negativa
Esse modo de operagio & o mais importante em circuitos com AOP, também ¢ um modo de
operagio em malha fechada, porém com resposta linear e ganho controlado. Na figura abaixo temos
um AOP operando com realimentagio negativa.
ANV
Rf
Vi AV >
R1 —\/0
+
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Modos de Operagao

a) Malha Aberta — Comparador n3o Inversor

y, Com essa conclusdo, podemos construir um grafico da fungdo de transferéncia do circuito
Vout
Vin
Vout had
[ vin
-V v

A partir do circuito podemos concluir que:

V>0V, =4V
se
Vm<0:>VDi'lf :_V
!
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Modos de Operagao
a) Malha Aberta — Comparador Inversor
+V
Vin
Vout
Com essa conclusdo, podemos construir um grafico da fungdo de transferéncia do circuito:
NVout
-V v
A partir do circuito podemos concluir que 0 “Vin
I/:n > O : V:Ju.f - _V
se
V,<0=>V, =+
!
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Exercicio:
Construa as fungdes de transferéncia dos circuitos abaixo:
+12V
1)
Vi
Vo
23V _— v
+5V
Vi
Vo
0.8V _—_ =
= !
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¢) Malha Fechada — Realimentagdo Negativa
1. Amplificador Inversor
O amplificador de ganho constante mais amplamente utilizado ¢ o amplificador inversor,
mostrado abaixo. A saida ¢ obtida pela multiplicagio da entrada por um ganho (fator A) constante,
fixado pelo resistor de entrada R, e o resistor de realimentagio Rr. Essa saida também ¢ invertida
em relagio 4 entrada.
AN
Rf
Vie—na— R
R Vo Vo=-2y,
RI
G —R2
= = I
R1 18 kroton ¢
ez oreducar
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Modos de Operagao
c¢) Malha Fechada — Realimentagdo Negativa

1. Amplificador Inversor

AN
R2
Vis—n—
R
e—3 _ vo
G — ﬂ G =—
R1 v

Prove o ganho deste amplificador operacional — conceito de curto virtual
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