Oscilador (multivibrador) Astavel 01/06

Projeto
Tc= 0,693(R1 + Rz)c
tp=0,693R,C

T=tc+tp= 0,693(R1 + ZRz)

f _ 1 1,443
T (R1+2R3)C

Ciclo de Operacéo / Ciclo de trabalho / Duty Cycle

O ciclo de operacdo de uma forma de onda periddica é definido como a razdo entre o tempo em nivel
alto e o tempo do ciclo completo.

tC _ R1 + R2
T R1+2R;

Se fizermos R1 muito menor que R, obteremos uma onda quadrada simétrica com um ciclo de operacao
de aproximadamente 50%:

Ri1 << R2 -------- pelo menos 10 vezes menor.

Observagéo: R1 nao pode ser menor do que 1 kQ.



Exemplo:

Projete um oscilador astavel para que tenha o sinal de saida simétrico, ou seja, tc = tp = 1s.




Oscilador (Multivibrador) Monoestavel 08/06

Circuito e formas de onda.
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL (AO) 15/06

O amplificador operacional € um circuito integrado composto por resistores, transistores, capacitores,
diodos.

. Possui duas entradas e uma saida;

. A funcéo que ele executa é apresentar na saida (Vo) um multiplo (A) da diferenca entre as duas entradas (V+ e
Vo)

. Utiliza duas fontes de alimentacdo ("Vcc e "Vcc);

. O ganho do amplificador em malha aberta € muito alto - por exemplo: A = 100000.

. Simbolo
Voo Vo=A (V:-V)
o
~ Vo - saida;
vio—+ A - ganho de tensdo do amplificador;
Vo b > Vo V" - entrada n&o inversora;
7 V. - entrada inversora;
L) *Vcc - tensdo de alimentacdo positiva;
“Vee -Vcc - tensdo de alimentacdo negativa.

Realimentacéo Negativa

E obtida conectando a saida & entrada inversora (caso a saida estivesse conectada com a entrada n3o
inversora a realimentacdo seria positiva).

Todos os amplificadores com AO obrigatoriamente terdo realimentacdo negativa. A realimentacao
negativa confere aos amplificadores algumas caracteristicas interessantes tais como: estabilidade do ganho,
aumento na largura de faixa, diminuicdo na distor¢do e modificacdo na impedancia de entrada e saida.

. Exemplo: Amplificador operacional LM 741

LM741 Pinout Diagram
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Aplicacéo:
Amplificador Inversor

. O sinal de entrada é aplicado na entrada inversorg;
. O sinal de saida é amplificado e invertido em relagdo ao sinal de entrada;
. A realimentagdo ¢ utilizada para controlar o ganho do amplificador.
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. Av - ganho de tenséo do circuito;
. Vs - tensdo de saida do circuito;
. ve - tenséo de entrada (tensdo do gerador).

O ganho também pode ser obtido através dos resistores:

. O sinal negativo indica inversdo de fase: 180°.

. R2 > R1 - amplificador;
. R2 =R1 - inversor;
. R2 < R1 - atenuador.



Exercicio

: = : LT
L - ToleahfGue 0 e« e romine .
@) D gonhg ole HEnsal + @napli ol it s3
6) A Mnsar oy soyelo ® @V=~~§—z =—i_’(?i= -Lo,
. Ro {
Rl ’41: A'Kfl__ v ‘
“—"C:“‘C-: Rz MOK @Y=-—‘J——_§—r—hm:ﬂ\/o/"'€
i £ i_&’g % = J0nay/ g N8 = -4 » MDrr/

B = - Awml//




Amplificador n&o inversor

. O sinal de entrada € aplicado na entrada néo inversora;
. O sinal de saida é amplificado e estd em fase com o sinal de entrada;
. A realimentagdo ¢ utilizada para controlar o ganho do amplificador.
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. Av - ganho de tenséo do circuito;
. Vs - tensdo de saida do circuito;
. Ve - tenséo de entrada (tenséo do gerador).

O ganho também pode ser obtido através dos resistores:

A, = 1+ R,

22/06



Buffer ou Seguidor de tensdo

O Buffer € um circuito derivado do amplificador ndo inversor e tem como caracteristicas: o ganho
unitario, a altissima impedancia de entrada e a baixissima impedancia de saida. O Buffer ¢ usado para isolar
circuitos.
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Amplificador Somador Inversor 29/06

Derivado do amplificador inversor. E capaz de somar dois ou mais sinais de entrada anal6gicos ou
digitais, alternados ou continuos. O sinal de saida € a soma amplificada e invertida dos sinais de entrada.

Circuito

A equagdo que relaciona as entradas (V1,V2 eV3) com a saida (Vs) é:

g g [ Vi V2 V3
Vs= —(E.Vl—&.\/’:ﬁ-ﬂ.\fﬂ}: Rf (—+—+—)
Rl R2 R3 Rl R2 R3 (l)

Se as resisténcias de entradas forem iguais (R1=R>=R3=R) a equacé&o fica reduzida a:
Vs=—%{\/] +V2+V3)

2

E se Rr=R, o circuito efetuara a soma invertida:
\"S:—(\'II-LVE‘{‘-VS) (3)

Exemplo 1.

Qual a indicacdo do voltimetro na saida?

Voo

. As entradas séo 1V, 1,5V e -4V.

. As resisténcias sdo todas iguais.

. A expressdo a ser usada é: Vs=-(V1+V2+V3)
.Vs=-(1V + 1,5V +(-4V)) =15V



Exemplo 2

Na figura uma das entradas ¢ senoidal e de amplitude 2V de pico e a outra a tenséo é continua 4V. Para
a analise é necessario um osciloscopio no qual serdo mostradas as formas de onda.
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A forma de onda de saida esté indicada na figura abaixo. Observar a posi¢do do zero. No osciloscépio o
zero é estabelecido colocando-se a chave de entrada inicialmente em GND, posicionando o trago, e em seguida
colocando a chave em AC. Utilize a equagéo (3).
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Exemplo 3
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Utilize a equacgéo (2).

A solucdo fica mais facil se fizer a analise para cada sinal em separado e depois juntar para obter o resultado



AMPLIFICADOR DIFERENCIAL 06/07
SUBTRATOR

Introducdo Tedrica

E um circuito derivado do inversor e do n&o inversor e aceita somente duas entradas, figura (1).
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Figura 1 - Amplificador diferencial.

A relacdo entre a saida e as entradas é dada pela equacéo (1):

R2 . oy
Vs=27Ve2 = Ve) =AgVer = V) (1)

R2 : . -
Ag= rT é 0 ganho diferencial do amplificador.

Se as resisténcias sdo iguais a equacdo (1) fica simplificada, resultando na equacao (2).
Vs=Va - Vg (2)

Nessas condi¢des o circuito executa a operacao de subtragéo.

Se as entradas séo iguais Vei1=Ve>=Vc = sinal em modo comum, a saida teoricamente é nula, mas na
pratica nessas condices haverd uma pequena saida porque o amplificador operacional ndo é ideal, figura (2).
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Figura 2 - Amplificador diferencial com entradas em modo comum.

Na equacéo (3) define-se o ganho em modo comum (AC) como:

\Y
Ac=—> (3)
Ve

Onde V¢ é o sinal em modo comum aplicado em ambas as entradas e Vs a saida nessas condi¢des. Um
indice de mérito do amplificador operacional € a de Razdo de Rejeicdo em Modo Comum (RRMC), que d& uma
medida do quanto um sinal em modo comum ¢ rejeitado, equacao (4).

RRMC = 20.]0g%(d8) (4)
C

Existem amplificadores diferenciais que sdo usados em instrumentacdo para medir grandezas fisicas tais
como temperatura, pressao, deslocamento etc. Sdo chamados de amplificadores de instrumentacao.

Exemplo: Calcular a tenséo na saida do circuito da figura (3).

10k

Figura 3 - Amplificador diferencial.

O ganho diferencial (Ad) do circuito vale 10, o sinal diferenca 0,5V e, portanto, a tensdo de saida valera:
Vs = Ad.(Vez-Ve:) = 10.(0,5) = 5V



Circuitos Comparadores 13/07

Introducéo Teodrica

Devido ao altissimo ganho, quando em malha aberta, qualquer tenséo ao ser aplicada entre as entradas,
por menor que seja, leva o amplificador operacional a saturacdo. Na figura (1) tem-se a curva caracteristica de
transferéncia (Vs x Ve) tipica de um amplificador operacional, em malha aberta (sem realimentacdo). Para o
amplificador operacional saturar basta uma tensao da ordem de 0,1mV em uma das entradas. A tenséo de saida
assume o valor aproximado da tensédo de alimentacao.
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Figura 1 - Curva caracteristica em malha aberta.

Na figura (1) o ganho em malha aberta é:

AV A%
A, =—2-= 1oV _ 100.000
AV, 0,ImV

Quanto maior o ganho, maior a inclinagdo da reta. No caso ideal, ganho infinito, a inclinacdo da reta é
vertical, na pratica o que se tem € uma situacdo onde os valores usados sao tais que os valores de tensdo podem
ser considerados despreziveis.

O fato do ganho ser muito alto é usado para construir circuitos comparadores onde uma tensdo de
referéncia € usada para ser comparada com a tensdo de entrada. Se a entrada for maior que a referéncia a saida
satura (positivamente ou negativamente), se a entrada for menor que a referéncia a saturagdo € contraria
(negativamente ou positivamente).



Comparador de Zero Nao Inversor

Neste caso a tensdo de entrada é comparada com zero e como a tensdo de entrada € aplicada na entrada
ndo inversora a saida estara em fase com a entrada, isto é, se Ve>0 a saida satura positivamente. A tensdo de
saida assume o valor aproximado da tenséo de alimentacéo.
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Figura 2 - (a) Comparador de zero ndo inversor (b) Curva caracteristica de transferéncia.

Comparador de Zero Inversor

A tensdo de entrada é comparada com zero, e como a tensao de entrada € aplicada na entrada inversora,
a saida estara invertida em relacdo a entrada, isto é, se Ve>0 a saida satura negativamente. A tensdo de saida
assume o valor aproximado da tenséo de alimentac&o.
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Figura 3 - (a) Comparador de zero inversor (b) Curva caracteristica de transferéncia.




Comparador de Nivel Inversor

Neste caso a entrada é comparada com uma tensdo diferente de zero, e como a entrada € aplicada na

entrada inversora, a saida estard invertida em relacéo a entrada, isto ¢, se Ve>Vr a saida saturard negativamente.
A tensdo de saida assume o valor aproximado da tensdo de alimentacéo.
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Figura 4 - (a) Comparador de nivel inversor (b) Curva caracteristica de transferéncia.
Comparador de Nivel Nao Inversor

A entrada é comparada com uma tensdo diferente de zero, e como a entrada é aplicada na entrada ndo

inversora a saida estara fase com entrada, isto €, se Ve>Vr a saida saturara positivamente. A tensao de saida
assume o valor aproximado da tenséo de alimentac&o.
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Figura 5 - (a) Comparador de nivel ndo inversor (b) Curva caracteristica de transferéncia.




