1.3 Amplificador Diferencial com MOSFET

Q,=Q,

Q, e Q, saturados
Fonte de corrente ideal
V,> o

- Var~Ver=Vesi~Vesa=Vig (1)
s oL . 1. W 2
) B 1D1(2)=§knf("cs1(z)_vt) (2)
iD1+iD2=I (3)
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Combinando as equacgdes 1, 2 e 3 e considerando que no
ponto quiescente:

A | _ _
1D1—1D2—§ Ves1=Vesa=Vs

tem-se
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Caracteristica de transferéncia normalizada do par diferencial
MOS

I Y N B 1 VGS; d
—1.4 -1.0 —0.6 —02 0 0.2 0.6 1.0 1.4
Vidlmax = V2 (Vas — V) [Vidlmax = V2 (Vos — V)
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1.6.4 OPERAGAO COM PEQUENOS SINAIS DO AMP. DIF. MOS

e
R, R,
Vul Vu’l
——O O—
+ V‘ﬂ =
‘{ Q 1 Q 5
v, A
O
Vg
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Operacdo em pequenos sinais do amp. dif. MOS

2

1 I Vid Vil 2
lD1(2)__i—_ 3 v

2 (VGS_Vt) 2 VGS_Vt
id
7<<(VGS_VI)
. I I Vid

=—+ <
012 2_(Vcs Vr) -

Via
(=90
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Ganho de modo diferencial:

Analisando metade do estagio . o
Modelo equivalente pequenos sinais:

diferencial:

+ +

Va2 8.Va/2 SR, V,/2
. + .
Considerando saida diferencial:
Vod
Au=—==8guRp

Vid Via
2

Considerando saida simples:
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Ganho de modo comum (considerando saida simples)

||'—0 ' E< +
>~
< +
g

cm—
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CMRR (considerando saida simples)
CMRR=g R

Resisténcia de entrada de modo diferencial
(baixas frequéncias)

Rj=0

Resisténcia de entrada de modo comum
(baixas frequéncias)

Ricm_oo
Resisténcia de saida:

R0=RD||VOI
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Amplificador diferencial CMOS com carga ativa |

_7"04

A =
o ZR(I +gmr03)
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Vo
R,
Gde ©
io
Gm = V__ 9In
id
R 02”}"04
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1.7.1 Amplificadores basicos com TBJ

Emissor comum

luc

Ig

Entrada: Base

Saida: Coletor

v
R=r,=—
IB
V,
R__ A = gm Ceq
I

R=r_+(B+1)R

O_

Coletor comum

Ig —
—>

Entrada: Base

Saida: Emissor

Eeq

r.+ RBeq

A,~1
(B+1)
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R =

0

Base comum
lc

I
Entrada: Emissor

Saida: Coletor

=510
; Ay=g,.R
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Ceq

V.,
I,



1.7.2 Amplificadores basicos com MOSFET

Fonte comum

Ip

— o]

y
e ]
3

Entrada: Porta

Saida: Dreno

Vv
Ri=oo; RO:—A
ID
AV=_gm'RDeq

Dreno comum

Entrada: Porta

Saida: Fonte

1
R=w; R=—
G
Seq
+R,

e R
"R

Seq
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Porta comum
Ip

2

Is
Entrada: Fonte

Saida: Dreno

vV

Rizi; RO=—A

gm ID
AV=gm.RDeq

41

1.8 Estagio de saida de AMPOP's Bipolares

*Proporciona baixa impedancia de saida e alto ganho de corrente

*Mantém o ganho de tensdo menos dependente da carga

*Eficiéncia — baixa poténcia dissipada no circuito

»Transistores na configuragao Coletor comum

Classificagao quanto a polarizagao dos transistores:

*Classe A
*Classe B
>Classe A/B
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CLASSIFICACAO DOS ESTAGIOS DE SAIDA

»>Classe A

*O transistor é polarizado
com uma corrente média (I )
maior que a corrente de pico
do sinal ( i.).

* O transistor conduz durante
todo o ciclo do sinal de
entrada

*Baixa eficiéncia
*Baixa distorgao
-IC limita a corrente na carga

+Vee

CLASSIFICAGAO DOS ESTAGIOS DE SAIDA

»>Classe B

*Os transistores sao polarizados
com uma corrente média (I; )

nula (V_=0).

* Os transistores conduzem
durante meio ciclo do sinal de
entrada

*Alta eficiéncia
*Alta distor¢dao (passagem pelo
zero)

+Vee

On

f,¢ ‘ o
R
Qr

7
i ™ Ix T

™ 2 wl
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CLASSIFICACAO DOS ESTAGIOS DE SAIDA

»>Classe AB

* Os transistores sao polarizados
com uma corrente média (I; )

diferente de zero mas muito
menor (~1%) que a corrente de
pico do sinal de entrada.

* O angulo de conducao dos
transistores é maior que 180° e
muito menor que 360°.

*Alta eficiéncia
*Baixa distorgao

ic A

—Vee

Ie
0 ot
ESTAGIO DE SAIDA CLASSE B
vy
(Fee— Vegpm) | ——==mmmmim
+Vee Slope = 1 i
gos |
(—Vee t Vecru = Vesr) ! !
Ox i +0_‘|5 v (Vee = Vervsa T Vaew) 0
|
i Slope = 1
vjo——4 =] OV el (=Vee + Vicera)
¢ Vo A vo
L S
4 | ANvA
= I ] \/ ;
i
|
I v
—Vee

. -



ESTAGIO DE SAIDA CLASSE AB

+Vae
v, A
(Vee = Vepnsad =~~~ ~ " 2=
i A Inclinagéo = 1
} 2 .
R,
Op
__________ Vee * Vecraa)
—Vec
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POLARIZAGAO DO CIRCUITO CLASSE AB

Polarizagdao com diodos . o
* Diodos em contato térmico

com os transistores.
. Corrente de coletor
dependente das caracteristicas

TroLarizacio .
PO ¢ dos diodos.
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POLARIZAGAO DO CIRCUITO CLASSE AB

Polarizagdo com multiplicagcao de V.

+Vee
TpoLaRIZAGAO +
1 v
o °
+

e
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1.8 AMPLIFICADOR OPERACIONAL BIPOLAR

Par - Estagios de
diferencial ganho
Vee| \ /

RL

Vegr / - / -
Estagios de
Polarizagédo com espelho de saida
corrente

o 50
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1.8 AMPOP Bipolar: LM124

Polarizagao com espelho de

Par diferencial corrente Estagio de
Darlington saida
Darlington

Protegao de
curto-circuito

INFUTS

ok
/ Estagios d
“ganho
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1.9 AMPLIFICADOR OPERACIONAL CMOS

\
Vo

i3]
T
——
2
Q

[ o 0, '||—?:>L —
&

O =] & —] &

Ire

—Fys
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1.10 Principais Caracteristicas CC dos AMPOP's

+ “Offset” de tenséo e corrente de entrada;

» Correntes de polarizacédo de entrada;

* Impedancias de entrada e saida;

» Ganhos de tensao diferencial e comum;

* Razao de rejeicdo de modo comum (CMRR);

« Razao de rejeicdo da tensado de alimentagao (PSRR)
« Faixa de tensdao em modo-comum da entrada;

» Tensao e corrente de polarizacao;

* Excursao da tensao de saida;

» Corrente maxima de saida.
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1.10 Caracteristicas Principais dos AMPOP's

LM124A

Parameter Conditions —————Units
Min Typ Max
Input Offset Voltage (Note 5) Tp = 25°C 1 2 mV
Input Bias Current ling+) of ling—), Vem = 0V,
(Note 6) Ty = 25°C 20 50 nA
Input Offset Current ling+) — INg—), Vom = 0V,
Ty 26°C 2 10 nA

Input Common-Mode |V = 30V, (LM2902, V' = 28V),

+ —_—
Voltage Range (Note 7) |T4 = 25°C 0 voors v
Supply Current Over Full Temperature Range
RL = @ On All Op Amps mA
v’ = 30v(LM2902V " = 28V) 1.5 3
vt =5y 07 1.2
Large Signal v =15V, RL = 2kQ,
Voltage Gain (Vo = 1V 1to 11V), T4 = 25°C 50 100 vimv
Common-Mode DC,Vom = 0Vio V' — 1.5V,
Rejection Ratio Tp = 25°C o8, a8
Power Supply v = 5Vito 30V
Rejection Ratio (LM2902, V" = 5V 10 26V), 65 100 dB
Ta = 25°C
[ ————
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1.10 Caracteristicas Principais dos AMPOP's

Parameter Conditions LM124A Units
Min Typ Max

Output Current |Source V||;\|‘ =1V, VN~ = 0V, 20 40
_ VT = 1sv, voi 2V, Tp = 25°C A

N R R O

- - + -
x'*“ = 151\>{'\>/(|3N: QOS\r;’V, Ta—25¢ |12 90 rA
Short Gircuitto Ground |(Note 2) V' = 15V, T, = 25°C 40 60 | mA
OutputVoltage [Vo  |v* = 30v RL =2k |26

Swing (LM2202,V* =26V) o " 10va (27 28 v
VoL V' =5V,RL= 10k 5 20 | mv

TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES



