CAPITULO 2 - ELETRONICA APLICADA

2 - Limitagdo do ganho x largura de faixa.

2.1 Curva do ganho x frequéncia do amplificador
Largura de faixa em
malha aberta medida qdo

A 0 ganho cai de - 3dB
Avp
0.707 Ayp [ N\ Largura de faixa
~ \\em malha fechada.
1 ;
0 fc f

Onde,

fc = Frequéncia de corte.

f, = Frequéncia de ganho unitdrio ou de
largura de faixa.

B = largura de faixa.

O produto do ganho x largura de faixa:

f; = Ayp X f. fornecido fabricante.
GB = f, (Produto x largura de faixa).

Vantagem: Ampliagdo da largura de
faixa de malha aberta.
Desvantagem: Ganho reduzido.
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2.2 - Exemplo da limitagdo do ganho x largura de faixa.

Exemplo: Determinar a frequéncia de corte de um Amp-Op. cujos valores
especificados pelo fabricante sdo GB = 1IMHz e Ay = 200V/mV. Para um ganho igual
a 10, qual a mdxima frequéncia que pode ser aplicada ao amp-Op.

fc=f1/Ayp = 109/2.10% = 5Hz e para A = 10, temos: f,,,.. = 100KHz.

AN~
Rf Para um circuito inversor, onde R, = 10K e
N R¢ = 100K e 6B = 1MHz, pede-se:

a) Frequéncia de corte do circuito.
Vo

(D B = Taxa de realimentacdo.
- (+) fc = Bfy assim B = R;/R+R, = 10K/110K = 0,09
1 fc = 0,09 x 10° = 90KHz.
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Exemplo: Determinar a frequéncia de corte para a montagem inversor e ndo
inversor cujos ganhos sdo unitdrios. Dados GB,, = IMHz.

Para o circuito inversor, onde o ganho é
unitdrio entdo R; = R;. Sabe-se que f. = pf; e
assimpB =05 ..f,=0,5 x IMHz = 500KHz.
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Continuagdo do exemplo 2.2

Para o circuito ndo inversor, onde o ganho é
unitdrio entdo. Sabe-se que f. = Bf; e assim
B=10 ..f, =10 x IMHz = IMHz.

Conclusdo: A montagem ndo inversor tem o
dobro da resposta em frequéncia que a

@ montagem inversor.
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Exemplo: O circuito a sequir foi projetado para ter um ganho igual a -10. A
frequéncia maxima do sinal de entrada é de 200KHz. Sabendo-se que GB,, = IMHz,
qual a tensdo mdxima de saida quando € aplicado um sinal de entrada E, ., = 1V.
Repita para ganho = -100 e frequéncia igual a 50KHz e E, ., = 0,2V

. AMA—————
Rf Para a frequéncia de corte de 200KHz, entdo:
YW 0) 6By = IMHz e f, = Bf; => 2.10% = B 106, onde
V, | B=0,2como Ay =1/p=1/0.2=-5.
(D A saida serd = -5V
' (+) Para a frequéncia de corte de 50KHz, entdo:

GB,, = IMHz e f. = Bf; => 5.10% = 8 10°, onde
B=0,05como A, =1/p=1/0.05 = -20.
A saida serad = -4V
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2.3 Limitagdo pela taxa mdxima da frequéncia do sinal (Slew-rate)

a. Taxa de inclinagdo = tfaxa mdxima na qual a saida do amplificador pode variar em
Volts por microssegundos (SR = V/us).

ANy, AV

SR = AV/At (V/us) e S| —
(V/us) At At

b. Mdxima frequéncia do sinal

Sendo V|(t) = E,,«Senot e o K = ganho do amplificador, entdo:

N Y, AA_\’? =Kok, cos ot = SR (cos ot =1) => SR =Kok,

e_ SR
o=2nf =(rad/s) . f _ZnKEmaX_(HZ)
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2.4 - Exemplo da limitagdo pela taxa de inclinagdo (Slew-rate).

Exemplol: Determinar a frequéncia de corte de um Amp-Op. cujos valores
especificados pelo fabricante é SR = 0,5V/us. Qual a mdxima frequéncia que pode
ser aplicada ao amp-Op, para uma entrada de V; = 20mV e R; = 240K e R; = 10K.

Ac = - R /R;=240.103/10% =K = - 24 e ® <5.10°/24 x 20mV = 1.1 x 106 rad/s.

A~
o =2nf=>f=zw0/2rn=11x10%/2xn
fMAX - 175,16KHZ
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2.4 - Exemplo da limitagdo pela taxa de inclinagdo (Slew-rate).

Exemplo2: Para um Amp-Op. cujo valor especificado pelo fabricante ¢é
SR = 2,0V/us. Qual o mdximo ganho de tensdo de malha fechada que pode ser
aplicada ao amp-Op, para uma entrada de V; = 500mV em 10ps.

Solugdo: Sabendo que: AVy _ ACL_A_Vi Obtemos:

At At

At At 10us

Um ganho de malha fechada acima de 40 levara a saida a variar mais
rapidamente que a taxa de inclinagdo permitida.
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2.5 Influéncia na resposta de saida do amp-op

devido ao SR e ao GB.

(-)

(+)

+V

AV,

Vo

Limitado SR

. SR

-tV

Vo i
- Limitado GB

-+ VY

»T

i 5

WY

Limitado SR



ELETRONICA APLICADA

2.6 Exercicio: Para a instalagdo a sequir, sdo aplicad 0s sinais V;= 0.2sen10%,
V, = Bsenl03t, V5 = 25sen 103t, V, = 0.5sen10%, V5 = senl0°t. Sabendo-se SR =
0.5V/us e o ganho K = 10. Quais os sinais de saida que distorcem?

SR =KE o >R
= max ® ~ve
KEmax

1. Para sinal V, 3. Para sinal V; 5. Para sinal V5

500x10° 5 500x10° ; 500x10° .
©=T5 07 2.5.10°rad/s o 005 rad/s o==—77 /
2. Para sinal V, 4. Para sinal V, (O sinal distorce)

3 500x10°

w =
10%5 10x0.5
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i Auta — Exemplos
2.7 Exercicio: Qual deve ser o ganho para V, = senl0>t que ndo distorce?
SR-KE o @0 k__SR
KE ®Eyax

max

1. Para sinal V,

3
K — 500;(10 _c
10°x1
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2.8 Taxa de rejeigdo de modo comum - CMRR.

Uma vez obtidos os ganhos de modo diferencial A; e de modo comum A, pode-se
calcular a taxa de rejeigdo de modo comum CMRR definida como:

CMRR = % O valor do CMRR pode ser expresso em termos logaritmicos como:
C

CMRR = ZOIOQ% =dB

C

Exemplo: Calcular os ganhos de modo comum e diferencial das montagens a
seguir. Uma vez obtidos os ganhos A e A, calcular as CMRRs.
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G s Cildas

Exemplo: Calcular os ganhos de modo comum e diferencial das montagens a
seguir. Uma vez obtidos os ganhos A e A, calcular as CMRRs.

3 V, =V, -V, =0.5-(-0.5) =1mV
VDI VO: 8V
Vi =0,5mV v = Vo tVy _ 0,5+(-0.5) _ 0
’ - 2 2
V, =-0,5mV
V, = AV, +A V. ==V, = AV,

A _ Vo _ 8000mv
- TN 1mV
D

= 8000
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G s Cildas

Exemplo: Calcular os ganhos de modo comum e diferencial das montagens a
seguir. Uma vez obtidos os ganhos A e A, calcular as CMRRs.

n Vo Vo=V, -V, =1-1=0V
%2 VJ = 12mV
=1mV _ V:Vi2+\/i1:1+1:1
] ©T 2 2
l;nV VO — AdVD + Ach => VO = Ach

- V, 12mv

A = 12
imV

C

= 12mV

A; 8000 oo

CMRR = 2
Vo A, 12

CMRR =20 Iog% - 56,4dB

C
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A expressdo de saida de um amplificador operacional pode ser expressa em
termos de CMRR.

V, ANV, + AV, =V, = AV,(1+2c%e)  cMRR = A
1V 7P A

V, = AV, (1+ c __A,
o = AVl * EMRR Y, Ac = CMRR

Exemplo: Determinar a tensdo de saida de um OPAMP para as tensdes de
entrada V = 150uV e V = 140uV. O amplificador tem ganho diferencial A = 4000.
para CMRR =100 e CMRR = 10°,

V, =150 -140 =10pV

V, = ANV, (1+ L C) 4000x10pV(1 + L&) 45,8mV 150 + 140

CMRR V 100 1 V. = > =145uV

L C) 4000x10uV(1 + 1%

V, = AV, (1 + =2y = 40,006mV

CMRR V 10° 10
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Frof it Cldian

Conclusdo: Quanto maior o valo da CMRR do operacional a saida pode ser
aproximada a:

V, = AV,

Resumo:

1. O produto ganho x largura de faixa do amplificador operacional é constante;

2. O slew-rate do operacional é responsdvel pela fidelidade do sinal de entrada
e saida;

3. A taxa de rejei¢cdo de modo comum é responsdvel em medir o desempenho do
amplificador em reproduzir sinal de saida a componente diferencial.



