AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

O circuito “amplificador diferencial” ndo € um inversor aceitando apenas duas entradas.
A figura a seguir é o circuito basico no qual todas as resisténcias sao diferentes.

E importante notar que as tensdes de entrada podem ser alternadas ou continuas, e 0
circuito comporta-se com um subtrator dos sinais de entrada, visto que sao utilizadas as duas
entradas — inversora e nao inversora.

CIRCUITO BASICO:

R1
Ay

Vel R1

"'\."\\.-"",

-Veo

= R2 :

Amplificador diferencial

Wez2

A expressao que relaciona as entradas Vel e Ve2 com a saida é dada por:
Vs = R2/R1 . (Vel — Ve2)
Nestas condi¢Bes temos o ganho diferencial que é representado:
Ad = R2/R1

No circuito a seguir as tensdes nas entradas inversora e ndo inversora sdo iguais e por
isso se anulam.

Como resultado na saida (Vs) deveriamos ter uma tensado nula, no entanto isso nao
ocorre pois o AO nao € ideal.

Nessas condi¢des o AO estad operando em modo comum, onde:

Ac = Vs/Vin (ganho em modo comum)
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Analisando as medidas obtidas no osciloscopio, temos:

Vin — canal A (traco vermelho) =

491,72mV

Vs — canal B (traco azul) = 639,74uV

Mormal || Auto | Mone

Ac = 639,74uV / 491,72mV = 0,0013 (ganho em modo comum)

No circuito a seguir, temos dois sinais aplicados na entrada inversora (sinal AC de 1Vpp
— 1kHz e tensao DC de 2V). A tensédo DC de +2V fard com que o sinal na saida seja deslocado
abaixo do eixo de referéncia em 2V. Veja a ilustracao
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Na saida teremos como resultado uma tenséo alternada com um referencial de -2V,
conforme ilustra a figura a seguir, lembrando que trata-se de um AO ligado como inversor,
dai entao o nivel de referéncia DC ser negativo (-2V). Como “Rf” neste caso R4, é igual a R1

e R2, entdo o ganho é unitario.

Oscilloscope-XSC1

Observe a defasagem entre os
sinais de entrada e saida
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Ao inverter a polaridade da bateria de 2V aplicada na entrada o sinal de saida se
deslocara 2V acima do eixo de referéncia.

PRATICANDO E COMPROVANDO (Multisim)

1) Analisando o circuito:

Calculando os valores das tensdes na saida (Vs) e comprovacao:

Vel Ve2 Vs (calculado) Vs (medido)

0,2V 0,5V 0,3x10= -3V - 2,988V
1v 200mV 0,8x10 = 8V 8,011V
ov 800mV 0,8x 10 = -8V - 7,988V

Observe que devido as entradas nao inversora e inversora, ocorre uma subtracdo das
tensBes na entrada. Na linha 2 por exemplo, prevalece a tensdo positiva na entrada nao

inversora.

Multimeter- XM 1 X

Vel = 0,2V e Ve2 = 0,5V

Vel = 1V e Ve2 = 200mV

oy ]

Vel = 0V e Ve2 = 800mV

Observe que as entradas tensfes de entrada Vel e Ve2 se subtraem devido ao efeito
das entradas inversora e nao inversora
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2) Analisando o circuito:

Calculando os valores das tensdes na saida (Vs) e comprovacao:

Vel Ve2 Vs (calculado) Vs (medido)
500mV - 500mV 1x10=10V 10,011V
100mVv - 200mV 0,3x10 =3V 3,011V
600mV - 200mV 0,8 x 10 = 8V 8,011V

Observe que nos dois casos (circuito 1 e circuito 2) temos na entrada do amplificador
operacional tensf@es continuas (DC). Atencao especial deve ser dada a este circuito, onde a
tensdo de entrada Ve2 é invertida em relacdo a tensédo de entrada Vel.

Tomando como exemplo a linha 1: 500mV - (-500mV) = 500mV+500mV = 1V, temos a

soma das tensdes na entrada.

A figura acima ilustra a diferenca das tensdes aplicadas nas entradas
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3) Analisando o circuito:

Calculando os valores das tensdes na saida (Vs) e comparando com os valores medidos
conforme sugere a tabela abaixo:

Vel Vve2 Vs (calculado) Vs (medido)
AC DC AC DC

0,5v 1Vpp 10Vpp 5V 9,969Vvpp | 5,012V

0,3V 1Vpp 10Vpp 3V 9,952Vpp | 3,012V

a) Um voltimetro deve ser ligado na saida Vs para medir tensdo DC. Como a relacdo
entre os resistores R14 e R3 é igual a 10, teremos entdo para DC um ganho tedrico igual a
10.

b) Um osciloscopio deve ser ligado na saida Vs para medir o sinal AC aplicado na
entrada, o qual devera apresentar um ganho tedrico de 10, obedecendo a relacdo entre os
resistores R11 e R10.

Para Vel = 0,5V e Ve2 = 1Vpp (linha 1), temos as formas de onda mostradas no
osciloscopio onde se verifica que calculos e medidas sao compativeis.
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Da mesma forma no voltimetro medimos a tensdo DC onde se observa a
compatibilidade entre valores medidos e calculados.
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Observe que o osciloscépio esta ajustado para medir DC, logo o sinal AC amplificado
estard acima do eixo de referéncia (coordenada x).

O valor dessa referéncia € 5V, pois conforme calculado na linha 1: 0,5V x 10 = 5V

Analisando a sensibilidade vertical dos dois canais do osciloscépio, verifica-se que estdo
ajustados para 5V/Div, 0 que mostra que o sinal da saida esta deslocado 5 volts acima do
eixo de referéncia (9,991V/2 = 5V).

Na segunda linha, para Vel = 0,3V e Ve2 = 1Vpp, temos as formas de onda mostradas
no osciloscépio onde se verifica que calculos e medidas sdo compativeis

O osciloscopio também esté ajustado para medir DC e observa-se que o sinal de saida
também esta deslocado em relacédo ao eixo de referéncia.

Analisando as medidas obtidas no osciloscépio esse deslocamento ocorre abaixo do
eixo de referéncia, cujo valor é de -1,964 volts.
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4) Analisando o circuito:
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Calculando os valores das tensfes na saida (Vs) e comprovacao:

Observe que se trata do mesmo circuito proposto no item 3, porém com a polaridade
de Vel invertida.

Vel Ve2 Vs (calculado Vs (medido

AC DC AC DC
- 0,5V 1Vpp 10Vpp - 5V 9,964Vpp | - 4,988V
- 0,3V 1Vpp 10Vpp -3V 9,952Vpp | - 2,988V

A figura a seguir mostra o resultado da simulacéo (linha 1) onde se observa a
compatibilidade de valores calculados e medidos.
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Da mesma forma que anteriormente, o deslocamento ocorre agora abaixo do
eixo de referéncia (observe a calibracdo vertical nos dois canais = 5V/Div).

-9,955/ 2 = -5V
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A figura a seguir mostra o resultado da simulacéo considerando a linha 2 onde

observa-se mais uma vez a compatibilidade entre valores medidos e calculados.

E importante observar que a tenséo continua aplicada na entrada nio inversora, seja
ela positiva ou negativa, nao altera a amplitude do sinal de saida ou o ganho, alterando
apenas o referencial deslocando o sinal AC na saida para cima ou para baixo do eixo de

referéncia.
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Observa-se agora que o deslocamento ocorre acima do eixo de referéncia cujo valor é

de 1,986V contra o valor de -1,964V visto anteriormente.
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