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Como funciona o Amplificador diferencial PARTE 2- Analise AC

Como funciona o Amplificador diferencial PARTE 2-
Aﬂdlise AC Nesse tutorial eu vou mostrar a

analise AC, a analise de pequenos
sinais do amplificador diferencial,
vou calcular o ganho e mostrar
como a resisténcia de emissor tem
um papel fundamental nesse
trabalho.

O coracao continua firme e forte.

Vamos la.
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2. O CIRCUITO.

O circuito do
amplificador
diferencial é
mostrado na figura, o
mesmo Vvisto no
tutorial passado.
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3. A ANALISE DC

No tutorial passado eu mostrei um
exemplo, calculei as correntes e
tensoes veja o resultado na
figura, fiz uma analise DC do
circuito, nesse tutorial vou fazer a
analise AC de pequenos sinais,
vocé lembra como fazer?

T
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4. O CIRCUITO EM AC.

Isso mesmo, vocé tem que
desenhar o circuito

%= =H(e.ve equivalente para AC,
colocando em curto a fonte
de tensao, por isso as
ligacées com as fontes foram
aterradas, os capacitores
devem ser colocados em
curto, nesse circuito nao
tem nenhum capacitor,
melhor ainda, os transistores
devem ser substituidos pelos
seus equivalentes com a
resisténcia interna base
emissor r’, que € igual a
resisténcia interna da juncao
base emissor refletida na

{eq =deg = Hfe.cb

base, isso & HFE vezes a resisténcia re.

No coletor tem uma fonte de corrente de valor igual o ganho HFE vezes a corrente de base.
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5. O GANHO DE TENSAO.

Para deixar a analise mais
pratica vou analisar o ganho de
tensao usando a ligacao mais
comum nos amplificadores, o
sinal aplicado a uma das
entradas enquanto a outra esta
aterrada.

A' = Ve
e

Lby
— * 0 ganho de tenséo é
Re1 simplesmente a razao entre a
i Rez tensao de saida e a tensao
entrada, nao tem segredo.
= RE =

|
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6. EXEMPLO DE CALCULO.

Para deixar ainda mais
pratico vou analisar o
ganho do circuito da aula
passada, os valores
foram colocados no

- diagrama da figura.

RBZ
33kn

7L

33Kn
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7. A CORRENTE DE BASE.

Av= Vo
e
ibr =7
RC2
. 3.%9kn
a4
BCL54B l“:"' E&Hg
. ga=400 (=400
. e ez
Fe, 3
RrREB1
Tﬂ 33kn 535: o
3.3Kn
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Note que para calcular o ganho eu
preciso primeiro calcular a corrente de
base, depois o transistor amplifica essa
corrente multiplicando pelo HFE e essa
corrente ao passar pela resisténcia de
coletor vai gerar a tensao de saida,
simples assim, vocé ja fez isso um
milhao de vezes aqui nesse canal
amalucado.

Entdo, tudo comeca pela corrente de
base 1.
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8. O CIRCUITO DE ENTRADA.

AI"_ e

e

ib1=? Hge =400

r'= Hre.re

' = Hre.re = 406, 20,80=8.32 kn

ipa = &

Rea

Para determinar a corrente de base
somente o circuito de entrada interessa,
esse da figura.

Nesse circuito eu desconsiderei as
resisténcias da base RB1 e RB2, seus
valores sao tao altos que nao vao influir no
circuito.

Note que simplicidade, uma fonte de
tensao vi e trés resisténcias.

Primeiro vou calcular a resisténcia interna
r’, para isso eu preciso da resisténcia
interna da juncao re que pode ser
calculada usando a equacao do diodo,
26mV dividido pela corrente de emissor
que nesse circuito é igual a 1,25 mA, foi
calculada no tutorial passado.

Assim a resisténcia re € igual a 20,8 OHM, bem baixinha. A resisténcia r’ pode ser calculada agora, é s6 multiplicar re pelo ganho de
400, esse é o ganho do BC548, a resisténcia r’ tem o valor de 8,32kohm.Note que os valores das duas resisténcias internas sao iguais.

A corrente de base 1 é igual a tensao do sinal vi dividido pela resisténcia equivalente desse circuito.
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9. A RESISTENCIA EQUIVALENTE.

v
RERQ
Rea= T, + Re /ra

.t:bq =

Re/rs = RE-Yx - 33k, 83
Re+v) 33x+832«

RENT2= 2.36ka

Rea =832k + 236k =10,/

A resisténcia equivalente é igual a
soma da resisténcia interna r’1, mais
o paralelo da resisténcia de emissor
RE com a resisténcia interna do
segundo transistor r’2.

Veja o calculo do paralelo,
substituindo os valores e calculando
da 2,36 KOHM.

Somando com r’1 resulta a resisténcia
equivalente de 10,7 kOHM.
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10.A CORRENTE DE BASE.

v
Re@

.t:bq =

Rea= ¢, + Re//r] Como eu nao dei o valor da tensao de
entrada, eu estou interessando em
determinar so o ganho, entao a corrente de
base 1 pode ser escrita como a tensao de

RENTL = RE.Yz _ 33.;__&31.,;
RE+v; 33kt 832«

LT entrada vi dividido pela resisténcia
Rea =8,32¢ + 236k = 10,7k n equivalente, que nesse exemplo tem o valor
10,7 kOHM, néo podia ser mais simples nao é
: ?
g1z Y4 _ W mesmo?

RE& 10, 7 1
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11.A CORRENTE DE COLETOR.

oL
10, F et

b=

o _ 400, L ) ,
¢ = Hfe.xo =400 o Tendo a corrente de base fica muito
£

simples calcular a corrente de
coletor, é s6 multiplicar pelo ganho
HFE, vou deixar assim por enquanto.
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12.A TENSAO DE SAIDA E O GANHO DE TENSAO.

A tensao de saida também é muito facil,

€ soO aplicar a LEI DE OHM, corrente de

coletor vezes a resisténcia de coletor,

Le= 4oo. V& substituindo os valores e calculando da:
10,7¥ -146 vezes a tensao de entrada vi.

Cuidado com o sinal, observe que o

Upz ic.Re = 400. 9L , 3,9k

10,7 positivo da tensao de saida esta para o
terra.
Uy = =14bwvi
Yo - 146 O ganho de tensao é a tensao de saida
vi sobre a tensao de entrada, o ganho de
Ay = - 14c tensao € igual a menos 146, esse menos

indica que a tensao vai sair invertida,
amplificada, mas invertida.

Pronto viu como nao teve segredo,
qualquer crianca brinca e se diverte.
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13.AUMENTANDO RESISTENCIA DE EMISSOR.

]
\
ReMri= RE2 = ve =¢) =¢
RE+Y,

LB = ¥4
2y

Note que se o valor da
resisténcia RE for muito maior do
que a resisténcia interna do
segundo transistor r’2, entao o
circuito pode ser simplificado
mais ainda.

A corrente de base fica
simplesmente a tensao de
entrada vi dividido por duas
vezes a resisténcia interna r’, ja
que as resisténcias internas sao
iguais, nao podia ser mais
simples!
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2¢?
'\:rﬂ = - J:c, - RG
g = -'L"’;_—'Hfg . RQ
:_E: Dy
Vo _ ~Hfe. Re
o Ty 2¢
Vo ~Hfe. Re
= RE>> T’ v, 2, Hre.te
Ay:= - Re Ideal
2.¥e
P f | ! %

i

Veja agora que o calculo do ganho também
fica simplificado.

A corrente de coletor é simplesmente o
ganho HFE vezes a corrente de base,
substituindo a corrente de base. A corrente
de coletor fica igual ao ganho hfe vezes a
tensao de entrada dividido por duas vezes a
resisténcia interna r’.

A tensao de saida vo é igual a menos a
corrente de coletor multiplicado pela
resisténcia de coletor, observe o sinal menos
indicando a inversao.

Substituindo, a corrente e coletor pelo valor
calculado a pouco chegamos a nova equacao
da tensao de saida.

Passando a tensao de entrada para o outro lado chegamos a nossa velha conhecida equacao do ganho, com o sinal da inversao e tudo
mais, mas agora vem a magica, vou colocar a equacao da resisténcia interna r’ que € igual ao ganho HFE vezes a resisténcia interna da
juncao re e voala, a magica acontece é so6 simplificar o HFE de cima com o HFE de baixo e esta é a equacao do ganho desse circuito

quando resisténcia RE é muito maior do que a resisténcia interna r’.

Essa pode ser considerada a equacao ideal para o amplificador diferencial.
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15.A FONTE DE CORRENTE NO EMISSOR

- Re
Z.xe

Idea)

Se viee fonte
e oorrewnte Constonte

Entao, ideal é tornar a resisténcia de
emissor com valor um que tenda ao
infinito, e isso € possivel, se no lugar
a resisténcia de emissor for colocado
uma fonte de corrente, e esse si, € 0
circuito ideal, e vai aparecer nos
melhores amplificadores.

Veja que o ganho em AC vai ficar
muito facil de determinar nesse
caso, é simplesmente menos a razao
entre a resisténcia de coletor sobre 2
vezes a resisténcia interna re.
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16.0 CIRCUITO IDEAL.

E esse seria o circuito
ideal do nosso
exemplo, bastaria
tirar a resisténcia de
emissor e colocar no
seu lugar uma fonte
de corrente com a
corrente igual a
2,5mA, esse é 0
circuito ideal de
entrada para o
amplificador classe AB
com par diferencial.

Ampli[Tcader D.'Fe.rq-. weial Ideol
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17.CONCLUSAO.

CONCLUSAO

Vocé viu nesse tutorial como fazer a analise
de pequenos sinais para o amplificador
diferencial e viu que o ideal é que a
resisténcia de emissor seja substituida por
uma fonte de corrente, mas como fazer
isso?

Isso veremos no proximo tutorial.

PROFESSOR BAIRROS

19




Como funciona o Amplificador diferencial PARTE 2- Analise AC

18.CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E naoc tem site.

Tem sim & v bairrospc.com la vooé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Como funciona o Amplificador diferencial PARTE 2- Analise AC

Nesse tutorial eu vou mostrar a analise AC, a analise de pequenos sinais do amplificador diferencial, vou calcular o ganho e mostrar
como a resisténcia de emissor tem um papel fundamental nesse trabalho.

Assuntos relacionados.

Como funciona o Amplificador diferencia-Parte 1: Analise DC:

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
SEO:

Amplificador diferencial, analise amplificador diferencial, amplificador diferencial em AC , como funciona o amplificador diferencial,
amplificador diferencial analise de pequenos sinais,

YOUTUBE:

Veja o coracao dos amplificadores batendo
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