ENG1027: Instrumentacao Eletronica



3.1) Amplificacao

Amplificadores:

Dispositivo ou circuito que aumenta a amplitude
(ou magnitude) de um sinal elétrico.

Este sinal pode ser de tensao ou de corrente
>4 tipos de amplificador:

tens3o: Vout = Ay Vin
corrente: lout = A i

transcondutancia: i, =G, Vi
transimpedancia: Ve = R i



3.1) Amplificacao

Amplificadores:




3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao na Pratica:




3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Ideal:

N&o drena corrente Fornece qualquer
da fonte de entrada corrente de saida
R - iout
S —>
—N\N\/\——e—o——— A o—o oV
i Ganh(\)/ Independe Yout L
v, 0 AN R,
da frequiéncia



3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Real:

Drena corrente
da fonte de entrada

Corrente de saida
é limitada

Ganho depende

I o
RS in da freqléncia
A A N N oV
V L

‘VL — Vout — A\/(f) Vin - Rout iout




3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Ideal

Nao drena corrente da fonte de entrada

Rin - X
Capaz de fornecer qualquer corrente de saida
Rout = 0

Ganho Independente da Freqiiéncia



3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Real

Drena corrente da fonte de entrada
R., finito

Capaz de fornecer qualquer corrente de saida
Ry # 0

Ganho Depende da Freqiiéncia



3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Real Vin
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3.1) Amplificacao

Amplificador de Tensao Real -

0
I~ o /
. [ ~ o .
RS lin : \\\\\ lout R
oo {A D VWi woVLE LR -V,
VS @ in %F\/)an// Rout out RL L —+ out
R R
Ve = - ' . "V A\/(f )
I:QL + Rout I:ein + Rs




3.1) Amplificacao

Resposta em freqliéncia tipica:

NI




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional:
Circuitos de amplificacao muito complexos.
Apresentados sob a forma de circuitos integrados.

Compostos por dezenas de transistores.

Projetados para realizar certas operacoes
matematicas, como adicao, subtracao,
multiplicacao, diferenciacao, integracao, etc
Uso € muito simples em comparacao com 0s
transistores.



3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional:

Projetados para se aproximarem de um
amplificador de tensao ideal:
Impedancia de entrada infinita

Rin - ®©
Impedancia de saida nula
Rout = 0

Ganho de tensao infinito
A, = o (na pratica entre 10%e 10°)



3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: exemplo simples
A, ~ 100000
R. ~5MQ

' gntradas




3.1) Amplificacao
Amplificador Operacional: simbolo

Entrada

Inversora
O -

o +
Entrada Saida

Nao-Inversora

O O




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: simbolo

Entrada

Inversora
O

V.

o,

Entrada
Nao-Inversora

O

Vi

V., Vout = (V+ —V_ ) A

out

Saida




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: curva de transferéncia de tensao

Vout

Vsat+ / saturacao positiva

| regiao linear
Vsat—/A)

Vearr /A) (v, —v.)

saturagao negativa V
" 7| Vsat—

-------------------------------- V,

Vout = (V+ _V—)‘ Ay




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Comparador

out — +V

Vip < Vref - vV t = -V

ou




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional Ideal:
E um amplificador tanto cc quanto ca.
>Nao ha corrente nos terminais de entrada
A impedancia de saida é zero
O ganho ¢ infinito

Quando utilizando realimentacao positiva, o
circuito € instavel (oscilador) e nao linear.

Quando utilizando realimentacao negativa, o
circuito € estavel e linear.



3.1) Amplificacao

Seguidor de Tensao (realimentacao negativa):

V. estavel
Vin © A + <11
Vout = (V+ _V—)°Av » Vout = (Vin Vout)'Av/
/ Vv Av
Vout(1+Av):Vin'Av > \Z:t=1+AV51—>‘V+:V_‘




3.1) Amplificacao

Seqguidor de Tensao (realimentacao positiva):

vy
+
Vin o
"
Vout = (V _V—)° Ay » Vout = (Vout ~Vin )
/ vV AV
Vout(Av 1) Vin - Ay > \;)ilr:t:AV—l

~1]

instavel!

out I

>11

/

— v, =v]




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional Ideal (realimentacao
negativa):
Quando utilizando realimentacao negativa, o
circuito € estavel e linear.
>Nao ha corrente nos terminais de entrada
O ganho ¢ infinito

Para que a saida seja finita, as entradas inversora
(-) e nao-inversora (+) tém aproximadamente a
mesma voltagem: curto-circuito virtual




3.1) Amplificacao

Seqguidor de Tensao:

V.
° Vout
VIn o A +
Vi =V > Vout:Vin‘




3.1) Amplificacao
Seqguidor de Tensao:
Funciona como um bufferideal:

tensao de saida igual a tensao de entrada

2] impedancia de entrada infinita, nao afetando o sinal
de entrada

impedancia de saida muito baixa



3.1) Amplificacao

Amplificador de Transimpedancia/Amperimetro:

R

out in



3.1) Amplificacao

Amplificador de Corrente:

-—>

— 1 =0




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Caso Geral

<

Z

f




3.1) Amplificacao
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3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Caso Geral

Z

f

1 V.
V+

Vipgo——  Z, ‘
ZS




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Caso Geral

Z

f




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Caso Geral

If
f Z
f
_ Zs
Vo= “Vio
L,+ 7,
Vio— Z, -
V_
© Vout
V+
Vig o—— Z, ‘ +




3.1) Amplificacao

Amplificador Operacional: Caso Geral

Z

f

1 V.
V+

Vipgo——  Z, {
ZS

© VOUt
/ Z
Vout = 1+ f 23 Vis __fVi1
Z1 Z2 + 23 Z1




3.1) Amplificacao

Amplificador Inversor:

R

f

Z: = R;
Z, =R,




3.1) Amplificacao

Amplificador Inversor:

Ry

Z: =R,
Z, =R,

out
Rl




3.1) Amplificacao

Amplificador Somador:

Ry

v.=v,=0
* Vout
v
Vout . Vil . Vi2 . Vi3
Rf Rl RZ RB




3.1) Amplificacao

Amplificador Somador:

Ry

out

__f(vil + Vi, +Vi3)




3.1) Amplificacao

Integrador: v =v.=0
C
— A
. K vmzczcﬁﬂt
+ - i=0 —> iC:—ﬂ
R
1 vout——R—lcjvidt




3.1) Amplificacao

Diferenciador: v=v,=0 — q=Cv
R
=39 s oM
c| dt dt
] :
. v
+ i = O —_ iC — out
R
| Vout = _Rcﬂ
1 dt




3.1) Amplificacao

Amplificador Nao-Inversor:

Ry

Z: = R;
Z, =R,




3.1) Amplificacao

Amplificador Nao-Inversor:

Ry

Z
Zy
Z,

Ly= 0

Ry

— R4

vi;, =0

out

|

1+ —




3.1) Amplificacao

Amplificador Nao-Inversor:

Z
Zy
Z,

Ly= 0

Ry

— R4

vi;, =0

out

|

1+ —




3.1) Amplificacao

Amplificador de Diferencas:




3.1) Amplificacao

Amplificador de Diferencas:




3.1) Amplificacao

Amplificador de Diferencas:

Ry




3.1) Amplificacao

Amplificador de Diferencas:

1 - Rint = Ry
- Rino = Ry + R

muito baixas!



3.1) Amplificacao

Amplificador de Instrumentacao:

V+ O +
A ° Vout Vout = (V+ —V_ ) A
V.o - ideal
Sejam:
Vy=V, -V tensao diferencial

V.=(Vv,+Vv.)/2

tensao de modo comum




3.1) Amplificacao

Amplificador de Instrumentacao:

V4 tensao diferencial

V. tensdo de modo comum

A, ganho diferencial

A, ganho de modo comum

Ayl A, CMRR = Razao de Rejeicao
ou de Modo Comum

20 log (A4 A,)




3.1) Amplificacao

Amplificador de Instrumentacao:

Ganho diferencial 1-1000
Nao-linearidade do ganho  0,01%
CMRR 80 - 120 dB
R. diferencial 10° - 1010Q
R, 0,01-0,1Q

Bias 50 - 250 Vv



